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Contínua 
resumo Atualmente as organizações enfrentam uma realidade muito mais exigente do 
que no século passado devido aos avanços tecnológicos e à globalização. 
Com o objetivo de sobreviver, as organizações são obrigadas a melhorar a 
qualidade dos seus produtos/serviços e, ao mesmo tempo, a manter os preços 
competitivos. Este aparente paradoxo é ultrapassado com a diminuição e 
eliminação de desperdícios, tornando os processos da atividade das 
organizações mais eficientes. A aplicação do Lean permite às organizações 
criar um caminho para a diminuição e eliminação de desperdícios, pois visa a 
constante procura da perfeição, ou seja, zero desperdícios, zero defeitos, 
satisfação total dos clientes, procurando sempre excelência, compromisso com 
a qualidade e total envolvimento dos colaboradores.  
 
No âmbito do plano curricular do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial 
foi desenvolvido um projeto com a aplicação dos princípios e técnicas Lean 
numa empresa do setor metalúrgico em particular num setor produtivo de 
cápsulas de rosca em alumínio e no setor de apoio e manutenção à produção, 
parte do departamento técnico. Este projeto teve como objetivo a diminuição 
de desperdícios inerentes aos processos destes dois setores. 
 
O projeto inicia-se com o levantamento das situações de desperdício, segundo 
a lógica do Lean Thinking, e a análise dos problemas, com o auxílio de 
ferramentas como diagramas de Pareto e fichas FMEA. Os problemas de 
maior complexidade foram abordados segundo a metodologia A3 e com o 
auxílio de ferramentas Lean, como diagramas de Ishikawa e diagramas 
Spaghetti. De seguida foram geradas e selecionadas soluções para que os 
objetivos fossem atingidos. Estas soluções foram baseadas em metodologias 
Lean como 5S, sistemas Pull e Kanbans e ainda tendo em conta conceitos 
como ergonomia no trabalho e economia circular. 
 
Os objetivos delineados foram atingidos tanto no setor produtivo como na 
oficina. No caso do setor foram atingidos com a redução anual de 21.000€ de 
sucata, redução de 310 horas anuais de tempo de paragem das prensas, 
redução de WIP, maior arrumação, menos lesões dos trabalhadores, menos 
cansaço, mais orientação no trabalho, mais segurança a circular no setor e 
redução de 114 horas anuais em deslocações. Na oficina os objetivos foram 
atingidos pois houve uma redução das deslocações, eliminação de tempos de 
espera, melhor arrumação, maior controlo dos stocks e respetiva diminuição 
da probabilidade de rutura dos mesmos e apoio na gestão de trabalhos. 
 
   
  
keywords Lean manufacturing, 5S, Kanban, Pull Production System, Continuous 
Improvement 
abstract Currently, companies are facing a highly demanding context due to the 
evolution of technology and globalization, especially when compared to the last 
century. To be able to subsist, companies must improve the quality of their 
products/services while keeping their prices competitive, too. This apparent 
conundrum can be solved by keeping waste to a minimum, or virtually 
eliminating it, by focusing on making companies’ processes more efficient. The 
application of Lean allows companies to find a way of achieving that reduction 
of waste, as it envisions the active search for perfection, meaning no waste, no 
flaws, total customer satisfaction and constant seek-out for excellence and 
quality, with complete partner engagement. In the context of the curriculum of 
the Integrated Masters in Industrial Management and Engineering, a project 
was carried out with the application of Lean’s principles and techniques in a 
company of the Metallurgical sector, namely in the sector of the production of 
aluminium capsules and in the sector of support and maintenance of 
production, as part of the technical department. This project aimed at reducing 
inherent waste in processes from both of the mentioned sectors. 
 
The project begins with enlisting all the waste issues, according to Lean 
Thinking’s guidelines, and the analysis of those issues by resorting to tools 
such as Pareto diagrams and FMEA spreadsheets. In the case of more 
complex problems, the approach was done according to A3 methodology and 
with the help of Lean tools, such as Ishiwaka and Spaghetti diagrams. Then, 
solutions were generated and applied in order to meet the mentioned 
objectives. These solutions were based on Lean methodologies like 5S, 
systems Pull and Kanbans, as well as workplace ergonomics and circular 
economy concepts.  
 
The outlined aims were met both in production and in the workshop. In the case 
of production, the achievements include an annual reduction of 21 000€ in 
scrap and of 310 hours in press inactiveness, WIP reduction, superior tidiness, 
less worker’s injuries, reduced tiredness, better work guidance, more safety 
walking around in the workspace and an annual reduction of 114 hours in 
commuting. In the workshop, the goals were met also by reducing commuting 
time, eliminating dwell times, improving tidiness, ensuring higher stock control 
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Neste ponto é apresentado o enquadramento do tema do projeto desenvolvido e que 
se focou na aplicação de metodologias Lean para a melhoria da logística interna nas 
organizações. Oferece-se uma apresentação dos objetivos definidos, da metodologia 
aplicada bem como do contexto de desenvolvimento do projeto. É também feita uma 




A tecnologia e a globalização permitem aos clientes aceder a muito mais opções de 
mercado comparativamente à realidade vivida no século passado. Por outra perspetiva, 
as organizações estão expostas a um mercado muito maior e mais competitivo e não 
apenas ao próprio mercado local, “competidores distantes sentem agora a pressão da sua 
presença” (Robert Z. & Reid W., 1993). Os mercados tornaram-se incertos e altamente 
competitivos, portanto “as condições passaram de simples a complexas, de estáveis a 
dinâmicas, de mansas a hostis” (Neu & Brown, 2005). Por outro lado, existem resultados 
positivos desta realidade, não são apenas resumidos ao aumento da possibilidade das 
organizações atingirem maiores lucros, mas também à possibilidade de se obter produtos 
de melhor qualidade e cada vez mais diferenciados (Kaplinsky & Kaplinsky, 2000), e, como 
consequência, os clientes atualmente tornaram-se muito mais exigentes, 
comparativamente ao seculo passado, podendo ainda comparar muito mais opções de 
mercado antes de adquirirem um bem ou serviço. Para sobreviver e obter lucros ao 
cativar e reter clientes, as empresas tentam constantemente diferenciar-se da 
concorrência, e, para tal, adotam estratégias baseadas no preço e na diferenciação sem 
comprometer a qualidade do produto ou serviço produzido (“The genealogy of lean 
production,” 2007).  Em suma, para garantir a diferenciação, qualidade e preços 
competitivos as organizações necessitam de ser cada vez mais eficientes em todos os seus 
processos. Para que seja possível aumentar a eficiência dos processos é necessário 
remover as atividades que não acrescentam valor e otimizar as que acrescentam valor. 
Aqui nasce o conceito de “Valor”, ou seja, aquilo que a empresa faz que é valorizado pelo 
cliente, este é o primeiro princípio da filosofia “Lean”.   
O Lean Manufacturing tem-se afirmado com uma alternativa para se aumentar a 
eficiência de uma organização, e permite atuar ao nível do compromisso entre 
produtividade e qualidade. Entre os benefícios associados a este pensamento de gestão 
incluem-se: potencial para reduzir desperdícios nos processos, nomeadamente menos 
inventário e menores tempos de processo, mais conhecimento a nível de gestão, melhor 
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conhecimento do processo, menos retrabalho e mais poupanças (Thomas, Sherman, & 
Sawhney, 2018) 
Todo o projeto Lean tem no inicio por base um diagnóstico para um conhecimento 
detalhado do processo e tem como objetivos conseguir: zero defeitos, qualidade à 
primeira e a concentração dos recursos e das atividades dos processos em atividades com 
valor acrescentado para o cliente. Os conceitos, Lean e Kaizen, trabalham em conjunto 
para que os objetivos sejam alcançados para que os objetivos sejam alcançados durante 
toda a vida da organização. 
Estes dois conceitos foram a base do trabalho desenvolvido e integram este 
documento, aliados também a conceitos de economia circular e ergonomia no trabalho. 
O projeto foi realizado na organização Américo Coelho Relvas, Sucr., S.A., que é uma 
empresa com sede em Portugal com quase 80 anos e que se dedica à produção de 
cápsulas de alumínio, estanho, PVC e alumínio complexo. A empresa produz para diversos 
tipos de garrafas para preservar o vinho, bebidas espirituosas, azeite e vinagre, e foi 
reconhecida pela sua qualidade, inovação e suporte ao cliente. Em 2005, o mercado de 
rolhas de cortiça estava a diminuir, assim como o mercado das cápsulas, que por 
consequência afetou a empresa. Após vários estudos de mercado, os especialistas 
analisaram que o mercado internacional de cápsulas de alumínio de rosca estava a 
crescer em contradição com o das rolhas e outros tipos de cápsulas, de modo que o CEO 
da Américo Coelho Relvas decidiu investir nesse mercado específico. A produção de 
cápsulas de alumínio de rosca, na Américo Coelho Relvas, é uma das maiores do mundo. 
São produzidas mais 110 milhões de unidades por ano, representando 39% das vendas da 
empresa. Apesar destes números e sendo o setor mais novo no negócio, a produção da 
cápsula de rosca de alumínio foi considerada a menos eficiente de toda a empresa e é 
onde os resíduos trazem mais impacto económico em comparação aos outros setores da 
empresa, pois para além de não ser possível recuperar a matéria prima, a mesma é 
dispendiosa. Este setor é o mais complexo da empresa a nível de gestão da produção, 
sendo difícil de melhorar devido à dificuldade em encontrar as causas dos problemas 
porque o fluxo de produção é variável e complexo dependendo das exigências do cliente.  
Hoje o investimento é fortemente compensado e a procura cresceu substancialmente 
desde 2009 o que foi atraindo novos concorrentes no mercado. Para manter a qualidade 
do produto e manter preços competitivos, esta empresa decidiu melhorar o processo 
produtivo de cápsulas de alumínio de rosca e daí nasceu a necessidade deste projeto. O 
nome do setor referido é “Relwine/Relcap” e os seus produtos são denominados da 
mesma forma, sendo “Relwine” produtos com dimensão 30x60mm e “Relcap” todos 
aqueles com medidas complementares. Para dar suporte à produção a empresa dispõe de 
uma oficina, partição prática do “departamento técnico”. A oficina funciona como um 
departamento de suporte transversal a toda a empresa. O objetivo desta entidade é 
garantir medidas reativas de apoio à produção em toda a fabrica, construção de novas 
máquinas e materiais de apoio à produção, aplicar melhorias nas máquinas e ainda 
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manutenção de equipamentos de toda a empresa e suas instalações. Um exemplo de 
cada tipo de intervenção expressa anteriormente desta entidade no setor 
“Relwine/Relcap” foi a reparação das rodas dentadas da máquina de pintura lateral, a 
construção de uma máquina para colocar vedantes LPDE, construção de mesas para dar 
suporte à tarefa do acondicionamento, melhoria no sistema de pintura da máquina de 
relevo e manutenção das prensas. 
 
1.2 Objetivos e metodologia 
 
Como referido anteriormente, para manter os preços competitivos e sobreviver a este 
mercado, é necessária uma nova dinâmica para ter preços competitivos e 
simultaneamente ter uma margem de lucros, pelo que a chave é eliminar os desperdícios 
e os problemas que podem causar perdas financeiras para o negócio. Devido também à 
importância da oficina nesta empresa e ao facto de ter um impacto de recurso gargalo em 
caso de necessidade de resposta aos setores, também é necessário que este recurso seja 
o mais eficiente e eficaz possível para que principalmente a produção não seja 
comprometida pelos seus equipamentos, seja por avarias ou por necessidade de 
restauração. Para tal foi definido que o principal objetivo deste trabalho seria melhorar a 
eficiência do setor produtivo “Relwine/ Relcap” e da oficina, assim como o controlo e 
gestão de materiais técnicos.  
Como forma de alcançar este objetivo foi necessário recorrer à filosofia Lean e às 
técnicas associadas para diagnóstico, tratamento e resolução de problemas assim como 
conceitos relacionados com logística interna. Estas técnicas associadas foram: 
Metodologia A3, FMEA, diagrama Ishikawa, diagrama Spaghetti, 5S, Sistemas Pull e 
Kanbans. Durante o projeto foi também necessário recorrer a conceitos de “Ergonomia 
no trabalho” e “Economia circular” com expectativa de minimizar impactos financeiros e 
ambientais e melhoria de qualidade no trabalho e, consequentemente, de vida dos 
colaboradores. Após uma revisão teórica, seguiu-se uma compreensão e um diagnóstico 
de todo o processo produtivo das cápsulas de rosca e respetiva análise dos problemas 
encontrados. Uma vez identificados os problemas do setor e respetivas causas dos 
desperdícios, ou seja, atividades sem valor acrescentado, tendo ainda em consideração a 
segurança e diminuição do esforço físico do trabalhador e ainda reaproveitamento de 
materiais em fim de vida, foram encontradas, debatidas e aplicadas soluções para a 
resolução dos mesmos. Em paralelo com a análise e melhoria continua das soluções 
aplicadas no instante anterior foi feita uma análise aos problemas da oficina de forma 
aprofundada. Com o objetivo de também melhorar esta entidade, todas as propostas 
obtidas após as análises foram debatidas e triadas, com o apoio do responsável, para se 
tornarem soluções aos problemas. Devido à necessidade e à imensa quantidade de 
artigos em stock descontrolados e ainda ao preço elevado de alguns artigos foi necessária 
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uma gestão de stocks mais aprofundada. Uma vez aplicadas as soluções e ainda 
acompanhando as aplicadas no setor produtivo, segue-se a aplicação do VSM futuro da 
produção com vista a atingir os objetivos propostos. Para conclusão do trabalho, 
resultados foram medidos e comparados. 
 
1.3 Estrutura do documento 
 
Este documento encontra-se organizado em 5 capítulos com anexos. Em primeiro lugar 
é feita a introdução ao documento e ao projeto, seu enquadramento, objetivos e 
metodologias aplicadas.  No segundo capítulo é apresentada a explicação teórica de 
conceitos e metodologias base para a realização do projeto. No terceiro capítulo é 
apresentada a empresa de forma detalhada, seus produtos e, de forma detalhada, os 
processos do setor produtivo sujeito ao projeto. No quarto capítulo é apresentado o 
projeto realizado, desde o primeiro instante, ou seja, diagnósticos, até à sua conclusão, 
explicando detalhadamente as várias técnicas aplicadas, que são na maioria inerentes à 
filosofia Lean. Este capítulo termina com a respetiva análise de resultados. Para encerrar 
este trabalho são apresentadas as conclusões do projeto, limitações e ainda propostas de 




2. Enquadramento conceptual do trabalho 
 
Este capítulo tem como objetivo enquadrar a dissertação numa perspetiva teórica, 
tendo como base referências bibliográficas, com a finalidade de justificar as técnicas e 
abordagens utilizadas durante todo o trabalho realizado. Inicialmente serão apresentados 
os conceitos base para todo o trabalho, sendo estes seguidos pela exposição das 
metodologias e ferramentas aplicadas. No final do capítulo serão ainda apresentados 
conceitos com relevo para a escolha de soluções dos problemas encontrados. 
 
 2.1 Lean Thinking 
O Lean Thinking (ou pensamento Lean) é uma filosofia de negócio desenvolvida por 
Taiichi Ohno (1988) para a indústria automóvel, baseada em 5 princípios para a criação de 
valor e eliminar desperdícios associados ao processo (Womac & Jones, 1996). O objetivo 
desta filosofia é satisfazer o cliente com menores custos, fornecer valor ‘puro’ ao cliente 
através de um processo perfeito de criação de valor que tem zero de desperdício 
(Shahrukh, Irani, Zhou, & Irani, 2011), possibilitando assim o aumento das margens de 
lucro para a empresa, processos com menor necessidade de esforço humano, menos 
espaço necessário e resposta ao cliente com maior rapidez e qualidade. Para tal, todas as 
atividades desde o pedido do cliente até à entrega do bem ou prestação do serviço, ou 
seja, da cadeia de valor, devem ser continuamente sujeitas a um processo de melhoria 
continua. O Lean Thinking é a base do sistema de produção da Toyota, também 
conhecido pela sigla TPS (Toyota Production System). 
 
2.1.1 TPS e o Lean Manufacturing  
 
Na segunda metade do sec. XIX os avanços na área do transporte, energia e 
comunicações tiveram um impacto positivo na industrialização. As fábricas cresceram 
com o objetivo de alcançar mais consumidores, produzindo produtos idênticos em larga 
escala. Nesta época os automóveis eram fabricados por encomenda de forma artesanal o 
que se traduziu em produtos caros, perigosos e pouco fiáveis. Em 1913, Henry Ford 
revolucionou a indústria automóvel com o conceito de “produção em massa”, conceito 
que oferecia produtos estandardizados a um baixo preço. Esta nova forma de produção 
consistia no movimento do produto numa linha agregando assim os componentes pelos 
postos de trabalho até resultar no produto final permitindo assim uma taxa de 
produtividade surpreendente para a época (Martins, 1994).  O produto associado a esta 
revolução foi o famoso “Ford modelo T”, um veiculo muito mais barato, seguro, fácil de 
conduzir e fiável (Carlos de Souza & Batocchio, 2003).  
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Após a segunda guerra mundial, as indústrias a nível mundial estavam fragilizadas 
especialmente nos países derrotados como no caso do Japão. Com o objetivo de manter 
as empresas japonesas no mercado. Taiichi Ohno criou um modelo de produção baseado 
na eliminação de desperdício, que permitisse o fluxo continuo e em pequenas 
quantidades, que permitisse responder a uma demanda com elevada variabilidade. Aqui 
nasce o conceito de produção “just-in-time”, produzir o produto certo na hora certa. 
Ohno verificou que apenas uma parte do tempo de processamento era realmente 
valorizado pelo cliente, logo o que o cliente não valorizava passou a ser visto como 
desperdício para consequentemente ser eliminado (Carlos de Souza & Batocchio, 2003). 
Este novo modelo de produção centrado no cliente e na eliminação de desperdício ficou 
conhecido como Toyota Production System (TPS). 
Devido ao elevado sucesso do TPS este modelo, baseado nos conceitos apresentados 
no “Edifício TPS” na figura 1, começou a ser adotado por outras empresas e indústrias. Ao 
contrário da Toyota que se centrou inicialmente na implementação de um sistema de 
gestão, as empresas tendem a aplicar em primeiro lugar técnicas para remover os 
desperdícios através das ferramentas Lean (J. Womack, 2007). 
 
Figura 1- Edifício TPS (Liker, 2004) [Adaptado] 
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Os principais aspetos da Toyota Production System são então (Liker, 2004): 
1. A filosofia Toyota: princípios e conceitos base do sistema de produção da Toyota. 
2. Gestão Visual: Podendo envolver qualquer sentido, é um método mais rápido e 
eficiente a comunicar ideias do que a comunicação verbal o que vai permitir decisões 
mais rápidas que conduzem a respostas à ação. 
3. Processos estáveis e normalizados: menores variabilidades nos processos 
conduzem a um melhor controlo e possibilidades de melhoria. 
4. Heijunka: produção nivelada para garantir um fluxo continuo e para eliminar a 
mura, que por sua vez é fundamental para eliminar a muda e muri. Não se fabrica pelo 
fluxo real dos pedidos dos clientes, pois estes são sujeitos a uma enorme variabilidade, 
mas sim de acordo com o volume total de pedidos num espaço de tempo.  
5. Just-in-time: produzir o produto certo, na quantidade certa e no momento certo. 
6. Jidoka: Identificação rápida dos problemas e eliminação dos problemas na fonte. 
Jidoka refere-se à "automação com um toque humano", ao contrário de uma máquina 
que simplesmente se move sob a supervisão de um operador. Uma vez que a máquina 
parou quando surgiu um problema, não foram produzidos produtos defeituosos. Isso 
significava que um único operador poderia ser encarregado de vários equipamentos, 
resultando numa elevada melhoria na produtividade. 
7. Eliminar o desperdício: Genchi Genbutsu, ou seja, ir ver o local real de trabalho 
para perceber verdadeiramente a situação. Análise das causas e resolução dos 
problemas. 
8. Pessoas e trabalho em equipa: Formação polivalente, alinhamento dos objetivos 
de todos os stakeholders, tomada de decisão conjunta e trabalho em equipa. 
9. Kaizen: O conceito central do TPS e revela a prática de melhoria continua de todos 
os processos de uma organização, pela constante procura da perfeição.  
O sucesso deste sistema de produção criou interesse pelas organizações ocidentais de 
vários ramos, evoluindo este sistema, outrora baseado no mercado automóvel e na 
cultura japonesa, para um sistema universal denominado por Lean Manufacturing 
(Womac & Jones, 1996). Este novo sistema diferencia-se principalmente em acrescentar 
dois novos princípios sendo estes a cadeia de valor e o valor do cliente. O conceito de 
cadeia de valor é o envolvimento de todas as organizações necessárias para a criação de 
um bem ou serviço até à entrega ou prestação ao cliente final. O valor do cliente é o 
critério de criação de valor e coordenação da cadeia de valor (Hines, Holweg, & Rich, 
2004). 
Em suma, o princípio central de Lean é a eliminação de desperdícios e a identificação 
de atividades de valor acrescentado com o objetivo de tornar os processos de uma 




2.1.2 Os 5 Princípios Lean 
 
Os princípios Lean baseiam-se na eliminação de desperdícios e na criação de valor. A 
ideia central é maximizar o valor para o cliente, minimizando o desperdício, criando assim 
mais valor para os clientes com menos recursos. Uma organização Lean compreende o 
que o cliente realmente valoriza e concentra os seus processos nessa perspetiva. O 
“Pensamento Lean” altera o foco da gestão, concentrando-se no otimização do fluxo de 
produtos ou serviços, e segue os seguintes princípios (J. P. Womack & Jones, 1997): 
1. Definir Valor: É tudo aquilo que o cliente está disposto a pagar. O primeiro passo é 
definir valor na perspetiva do cliente e é a necessidade do serviço/produto que gera o seu 
valor. As empresas para serem competitivas, precisam de identificar essa necessidade, 
vender produtos/serviços que a satisfaçam e cobrar um preço por isso, procurando 
aumentar lucros por meio da melhoria contínua, redução de custos e aumento da 
qualidade. 
 
2. Conhecer o fluxo/cadeia de valor: É o conjunto de ações que acrescentam valor a 
um produto ou processo. É a cadeia de “produção” de tudo aquilo que o cliente está 
disposto a pagar. Para cada tipo de stakeholder são definidas cadeias de valor distintas 
assim como para cada tipo de produto ou família de produto. As etapas que não agregam 
valor agora representam desperdícios logo não fazem parte da cadeia de valor e devem 
ser reduzidas e se possível eliminadas. 
 
3. Fluxo contínuo: Os processos e atividades que restaram após a separação anterior 
devem agora ser “fluidos”, ou seja, as tarefas devem seguir continuamente entre as várias 
fases e intervenientes sem paragens ou interrupções. A criação de fluxos contínuos na 
prestação de um serviço/venda de um produto, reduz tempos de conceção e de espera e 
agiliza a resposta aos pedidos por parte dos clientes. Devem ser aqui considerados fluxos 




4. Sistema Pull: A lógica pull significa “puxar”, isto é, deixar que sejam os clientes e 
os stakeholders a desencadear os pedidos. Se é o cliente que define valor, o mais sensato 
é também que seja ele a determinar, ou a “puxar”, o momento da necessidade do 
serviço/produto ao invés de da organização empurrar o produto/ serviço para o cliente. 
Esta lógica permite responder às necessidades efetivas. 
 
5. Perfeição: Em cada passo existe a necessidade dos gestores visualizarem o valor 
“puxado” pelo cliente, trazendo a perfeição como uma visão clara para que o objetivo de 
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melhoria seja definido e realista para toda a empresa. Definir a perfeição como objetivo 
significa combater desperdícios, zero defeitos, satisfação total dos clientes, procurando 
sempre excelência, compromisso com a qualidade e total envolvimento dos 
colaboradores.  
2.1.3 Tipos de desperdícios Lean 
 
No contexto de sistemas produtivos existem 8 tipos de “desperdícios mortais”, ou seja, 
atividades que uma organização deve remover pois não acrescentam valor. As práticas 
que levam à criação de desperdício podem ser classificadas em 3 tipos, também 
denominados como 3M’s (J. Womack, 2006): 
1. Muda (desperdício): Caraterizado pelos 8 Desperdícios. 
2. Mura (variação): Por vezes a capacidade é superior à carga, noutras a carga é 
superior à capacidade, ou seja, desbalanceamento do sistema; 
3. Muri (sobrecarga): A carga é superior à capacidade; Problemas de segurança e 
qualidade, devido à sobrecarga. 
Em 1988, Taiichi Ohno apresenta 7 tipos de desperdício (muda), contudo foi 
adicionado o oitavo por Womack and Jones em 1996 uma oitava categoria. Os tipos de 
desperdício são (Hicks, 2007; Womac & Jones, 1996): 
 
1. Espera: Tempo de inatividade entre operações. Neste caso os operadores estão 
inativos devido ao ciclo das máquinas, falhas de equipamento, falta de 
componentes/peças/materiais, etc. É considerado como o tipo de desperdício de mais 
fácil resolução.  
 
2. Excesso de Produção: É considerado como o pior tipo de desperdício porque 
contribui para os outros todos. Este tipo de desperdício acontece frequentemente 
quando é produzido mais quantidade, ou mais depressa, do que é necessário para o 
próximo passo do processo, a uma taxa maior de produção do que o Takt Time.  
 
3. Retrabalho: Defeitos, erros, refazer, inspecionar e sucata são as principais 
evidências da ocorrência deste tipo de desperdício. Inclui o tempo despendido na 
produção/processamento do defeito e o adicional despendido na sua correção o que vai 
adicionar mais custos ao produto/serviço, podendo reduzir os lucros significativamente. 
 
4. Movimento: Movimento de pessoas, papéis, comunicação eletrónica ou 
equipamentos que não adicionam valor ao produto/serviço. Movimentos desnecessários 




5. Excesso de Processamento: Efetuar mais trabalho ou esforço do que o que foi 
pedido pelo cliente ou variabilidade do processo. Melhorias/Aprimoramentos evidentes 
para os clientes ou trabalho que poderia ter sido reunido/associado/combinado com 
outro trabalho. Efetuar processamento incorreto ou desnecessário, tipicamente devido a 
ferramentas ou desenho de produtos aquém do exigido. É um dos desperdícios mais 
difíceis de detetar. 
 
6. Stock: Todo o fornecimento em excesso aos requisitos dos clientes necessário 
para produzir bens/serviços just-in-time, ou seja, ter mais stock que o mínimo para um 
sistema Pull. Este desperdício vai originar montantes aplicados mais elevados em 
material/stock do que seria necessário e que poderia estar a ser aplicado noutro local. É 
também a principal causa de prazos de entrega mais longos. 
 
7. Transporte: Todo o movimento dentro do processo que não acrescenta valor. 
Podem ser de produtos, materiais, paletes na área de fabrico, documentos e informação.  
Afeta a forma como se distribui qualquer trabalho no local de trabalho.  
 
8. Intelectual: Talento e experiência das pessoas não utilizado. Toda e qualquer falha 
de utilizar o tempo e as capacidades dos colaboradores. Este tipo de desperdício, pode 
ocorrer em duas situações, quando não se consegue o envolvimento dos colaboradores, 
ou seja, não estão interessados em resolver os problemas da empresa ou então pode 
ocorrer quando os chefes não dão autonomia. É o tipo de desperdício que tem recebido 
mais atenção pelas empresas nas últimas décadas com programas com vista à melhoria 
de utilização dos colaboradores. 
 
2.2 Gestão da mudança 
 
Este subcapítulo apresenta metodologias de gestão das implementações durante todo 
o projeto. É essencial que o gestor, para o bom funcionamento de qualquer projeto, faça 
uma planificação estruturada do plano de ação, faça coaching e atue como facilitador da 
equipa do projeto. É de extrema importância também que o gestor analise os dados, 











O Kaizen, ou melhoria continua, é uma das ferramentas da qualidade de elevada 
importância para a melhoria dos processos, com o objetivo de aumentar a rentabilidade, 
desempenho e qualidade dos mesmos e a satisfação do cliente. A palavra “Kaizen” 
significa “modificar para melhor” e, para além de ser uma metodologia que visa o 
aumento da produtividade e da qualidade, é também focada em humanizar o ambiente 
de trabalho, onde os colaboradores participam no processo de melhoria continua dando 
sugestões que podem ser importantes para a organização (Bock & Cavalcante, 2015).   
 
2.2.2 Ciclo PDCA 
 
A procura de maior qualidade e produtividade só pode ser alcançada de forma 
continua e não de forma radical, para que seja acompanhada e implementada de forma 
eficiente, aqui surgiram vários métodos entre eles o PDCA. O ciclo PDCA (Plan- Do- Check- 
Act) foi desenvolvido por Walter Shewart na década de 20, mas foi disseminado por 
Deming em 1950, daí ser também conhecido por “ciclo de Deming”. O ciclo PDCA é uma 
metodologia que tem como função o auxilio no diagnóstico e análise de problemas, 
sendo também extremamente útil para os solucionar (Paula, Pacheco, Salles, & Garcia, 
2012).  
 
Figura 2- Ciclo PDCA e Kaizen  (Clark, Silvester, Knowles, & Clark, 2013) [Adaptado] 
 
O ciclo PDCA, representado na figura 2, é então dividido em 4 fases distintas (Carlino, 
Fornari, & Br>, 2010): 
1. Plan (Planear): Nesta fase são definidos os objetivos e os processos necessários 
para alcançar os resultados. Aqui é realizada uma análise do processo e do problema, de 
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forma a encontrar as causas, com auxilio de ferramentas como por exemplo, o diagrama 
causa-efeito, e desenvolver soluções e planos de ação para eliminar o problema.  
2. Do (Fazer): Aqui são implementadas as ações estabelecidas no plano de ação, 
elaborado na fase anterior, sendo estas sujeitas a registo e supervisão. 
3. Check (Avaliar): Nesta fase é feita a verificação da eficácia das ações da fase 
anterior, comparando os resultados obtidos com os planeados, verificar impactos das 
ações e verificar a continuidade ou não do problema. 
4. Act (Agir): Caso o resultado das ações aplicadas na fase 2 “Do” seja positivo, deve-
se padronizar as soluções, transformando-as em procedimentos padrão do processo. 
Caso os resultados não sejam satisfatórios devem-se tomar medidas corretivas.  
Este ciclo é repetido sistematicamente, com base na lógica kaizen, até que seja 
alcançada a perfeição.  
 
2.2.3 Metodologia A3 
A metodologia A3 é uma metodologia de implementação e resolução de problemas 
desenvolvida pela Toyota, onde o foco principal está em perceber a origem e o porquê do 
problema e na melhoria continua e não nas pessoas que cometeram o erro. 
Frequentemente caraterizada pela sua representação em folha A3 e num layout como no 
exemplo, presente na figura 3, possui a particularidade de apresentar os factos e seus 
significados num formato de simples compreensão.  
 




Apesar dos layouts e categorias dos relatórios não serem fixas, esta metodologia é 
caraterizada “como contar uma história de forma estandardizada”, pois a essência da 
mesma está na representação visual da resolução do problema e do projeto promovendo 
o diálogo continuo (MIT Sloan Managment Review, 2009). Um dos grandes benefícios 
desta prática encontra-se na facilidade de comunicação e clareza dos projetos e no seu 
acompanhamento. As categorias presentes neste relatório são as seguintes (MIT Sloan 
Managment Review, 2009): 
1-Background: Clarificar o problema, a razão do tratamento do problema e descrição 
do sistema atual. 
2-Current Conditions: Traduzir e dimensionar o problema em factos e estatísticas 
provenientes do gemba (local de trabalho). A parte mais importante de cada A3 é a 
definição simples, clara e objetiva do problema, portanto, para um A3 eficiente, é 
preferível o uso de ferramentas visuais para partilhar a informação, como por exemplo 
VSMs e diagramas de Pareto. 
3- Goals/Targets: As metas e objetivos que se pretende atingir no futuro. Uma regra 
para uma definição adequada dos objetivos é que cumpram os critérios S.M.A.R.T., ou 
seja, objetivos específicos, mensuráveis, atingíveis, realistas e temporizáveis. 
4- Analysis: Neste ponto é representada a análise do problema, ou seja, dos fatores 
que impedem que os objetivos sejam atingidos no momento. O principal objetivo desta 
categoria é clarificar quais as causas raízes do problema principal, para que estas sejam 
posteriormente identificadas e eliminadas, pois é impossível eliminar um problema de 
forma eficiente sem conhecer como e onde é gerado. Para identificar as causas de um 
problema recorre-se a ferramentas como diagramas “5W”, onde se pergunta 
sucessivamente o “porquê” 5 vezes até se descobrir a causa raiz e diagramas de Ishikawa 
no caso de problemas mais complexos. 
5- Proposed contermesures: São aqui apresentadas potenciais soluções para os 
problemas encontrados e não apenas uma solução. Este ponto tem, à semelhança de 
todo o relatório A3, a particularidade de promover a partilha de informação e o debate 
para uma análise e posterior escolha de uma solução. 
6- Plan: Neste ponto é definido o plano de ação de forma objetiva e realista. Aqui base 
de decisão deixa de ser da autoridade formal e passa a ser o responsável do próprio 
problema. Desenvolvendo a questão do problema a tratar e envolvendo os atores do 
processo, a autoridade de realizar propostas e implementação de um plano será quem 
realiza o relatório A3. 
7- Followup: Está na base da metodologia A3 a melhoria continua, portanto no final do 
relatório e de um plano de ação está um espaço reservado para reflexão da intervenção 
realizada. As alterações realizadas criam uma realidade diferente e com ela novos 
problemas para serem analisados. Estes problemas serão um alvo para desenvolver novas 
contramedidas, sendo que estas melhorias serão assim comunicadas com o resto da 
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organização. É também um espaço utilizado para procurar outros processos na 
organização que beneficiariam com as ações de melhoria. 
Um relatório A3 pode ser utilizado em diversas realidades distintas. Segundo Sobek e 
Jimmerson (2004), através de uma análise que envolveu 18 casos de aplicação do 
relatório A3, foi concluído que os participantes alcançaram resultados excelentes e que 
quem omite os passos definidos pelo relatório reduz a probabilidade de sucesso do 
projeto drasticamente (Sobek & Jimmerson, 2004).   
Este relatório é ainda uma ferramenta que estabelece uma estrutura concreta para 
implementar uma gestão PDCA (Durward, Sobek, & Smalley, 2010), ou seja, focada na 
melhoria continua.  
 
2.3 VSM- Diagnóstico e descoberta dos desperdícios 
 
O Value Stream Map (VSM) é a representação visual da cadeia de valor e retrata um 
conjunto de passos do processo, tanto de informação como de material, de um produto 
ou de um serviço. Esta representação combina os princípios do Lean como Valor, Pull e 
Flow e permite que se veja o processo na perspetiva do cliente. O mapeamento tem 
como objetivo de identificar os desperdícios nos processos e entre os processos, ou seja, 
identificar e eliminar desperdícios entre e nas próprias atividades e ajuda a identificar 
oportunidades para se melhorar o processo. Podemos dividir o processo de mapeamento 
em 4 fases: preparação, construção, análise e construção do VSM futuro (Vamsi Krishna 
Jasti & Sharma, 2014). Na primeira fase é realizado o diagnóstico e a recolha de dados 
para perceber o comportamento e o estado real do processo. É aconselhável fazer uma 
recolha exaustiva para que a caraterização do processo represente o melhor possível a 
realidade. Na segunda fase é feita a construção do diagrama. O diagrama dispõe de um 
conjunto de símbolos para caraterizar e representar o processo como demonstrado na 





Figura 4- Símbolos utilizados para a construção dos VSMs (Ferreira, 2012) 
 
Na terceira fase é feita a análise do VSM construído. Nesta fase é feita a análise e 
caraterização de cada atividade como atividade com valor acrescentado, atividade sem 
valor acrescentado e atividade sem valor acrescentado do negócio, estas não têm valor 
na perspetiva do cliente, mas têm valor para a organização (Vamsi Krishna Jasti & Sharma, 
2014). Também nesta fase são identificados os desperdícios e posteriormente 
caraterizados para serem tratados, os erros e fluxos de informação. Como disse Henry 
Ford, “O passado serve para evidenciar as nossas falhas e dar-nos indicações para o 
progresso do futuro”, portanto, a partir deste ponto e depois de analisadas as falhas, 
projeta-se o futuro, ou seja, o estado do processo que se pretende alcançar. O novo 
mapeamento segue as mesmas regras e figuras do VSM atual.  
Esta ferramenta é um ponto de partida para transformar uma organização numa 
“Organização Lean”, contudo existem também limitações. Na seguinte tabela são 











✓ Identificação de fluxos de 
material e informação. 
 Não carateriza produtos com 
percursos distintos. 
✓ Caraterização simples dos 
processos e fluxos. 
 Falha na caraterização de 
transportes e filas de espera. 
✓ Integração de fluxos de 
informação e material. 
 Pouca orientação para 
indicadores económicos, como por 
exemplo, custos operacionais, custos de 
inventário e lucros. 
✓ Identificação direta de 
desperdícios. 
 Falta de caraterização dos layouts 
para alocar e utilizar os recursos e como 
interferem os fluxos entre operações. 
✓ Criação de um ponto de partida 
para aplicar estrategicamente princípios 
do Lean Thinking numa organização. 
 Desenvolvido para caraterizar 
tipos de produção de grande volume e 
pouca variabilidade. 
 
Tabela 1- Pontos positivos e negativos do VSM 
 
2.4 Análise dos desperdícios 
 
Neste subcapítulo são apresentadas ferramentas utilizadas para análise de problemas. 
Com o objetivo de remover os desperdícios e os problemas encontrados na fase de 
diagnóstico. Para que a intervenção seja eficaz é necessário compreender de que forma e 
com que gravidade os problemas se refletem na realidade da organização e conhecer as 
suas causas. 
 
2.4.1 Failure Mode and Effects Analysis 
 
Failure Mode and Effects Analysis, ou FMEA, é uma metodologia de analise das falhas, 
dos seus efeitos e criticidade para priorizar as intervenções para a resolução dos 
problemas. Esta análise surgiu na industria aeroespacial na década de 1960 e ao contrário 
de outros tipos de análises de falhas, esta metodologia era comparativamente mais 
simples e universal o que fez com que fosse adotada em diversos tipos de aplicações e 
industrias (Chiozza & Ponzetti, 2009). Existem 2 tipos de FMEA dependendo do tipo de 
aplicação, denominadas como FMEA do produto e FMEA do processo. O primeiro caso é 
aplicado durante a fase de desenvolvimento de um produto com o objetivo de identificar 
eventuais falhas e riscos no produto ou no decorrer do projeto de desenvolvimento do 
mesmo. A identificação das falhas e a mitigação dos riscos são passos cruciais para gerir 
projetos de sucesso (Carbone & Tippett, 2004). O segundo caso tem como fundamento as 
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não conformidades do produto e onde são consideradas as falhas de um processo com o 
objetivo de eliminar. Uma análise FMEA inicia com a identificação das falhas e os seus 
efeitos. Numa segunda fase são identificadas as causas, que podem ser identificadas 
diretamente ou, em ambientes complexos pode ser necessário recorrer a metodologias 
como diagramas de Ishikawa. Numa terceira fase é identificado os índices de risco: 
“Gravidade”, “Ocorrência” e “Deteção da falha” e assim cada falha será hierarquizada 
através da soma ou multiplicação dos pesos atribuídos a cada um dos itens de 1 a 10 
pontos de forma a evidenciar quais as falhas mais críticas do processo. Existe uma 
alternativa de avaliação qualitativa onde se avalia o modo da falha entre “Falha menor”, 
“Falha maior e “Falha critica”. Na última fase do preenchimento encontra-se o espaço 
para as contramedidas para eliminar as causas das falhas. Existem também várias 
variantes das fichas FMEA pois, como referido anteriormente, podem ser aplicadas a 
realidades e contextos diversos. 
 
2.4.2 Diagrama de Pareto 
 
O princípio de Pareto (ou regra 80/20) diz-nos que 80% dos efeitos resultam de 20% 
das causas. Este principio foi descoberto em 1897 por Vilfredo Pareto e pode ser aplicado 
em contextos completamente distintos, desde económicos a geográficos ou sociológicos 
(Koch, 2008). A nível da gestão este principio foi aplicado pela General Eletric após a 2ª 
guerra mundial para a gestão dos stocks (Simões, De Lins, Máris De Cássia Ribeiro, & Lins, 
2007) e pode ser aplicado em diferentes contextos como por exemplo classificação e 
controlo de ferramentas e stocks (Lucas & Silva, 2004). No contexto da melhoria continua 
e eliminação de desperdícios esta regra pode ser aplicada para identificar as causas 
principais dos defeitos ou problemas dos processos, ou para dividir grandes problemas 
em pequenas partes ou para identificar os fatores mais importantes e aonde deve ser 
feita a priorização na alocação de recursos.  
O gráfico de Pareto (figura 5) é um gráfico de barras, que representa a frequência 
absoluta das diferentes causas, por ordem descendente, da esquerda para a direita, 






Figura 5- Diagrama de Pareto 
 
Observando o gráfico de frequências relativas podemos dividir as categorias em 3 
grupos: A, B e C. O grupo A, corresponde a 20% das causas mais significativas, sendo que 
o grupo B os seguintes 30% e o grupo C as restantes (Simões et al., 2007). No contexto da 
resolução de problemas, devem ser eliminadas em primeiro lugar as causas da categoria 
A para mitigar significativamente o problema. O diagrama é uma das sete ferramentas 
básicas da qualidade. 
 
2.4.3 Diagrama 5W 
 
O diagrama 5W tem o objetivo de identificar a causa raiz de um problema. A causa 
aparente de um problema pode ser distinta da causa raiz, logo este tipo de técnicas 
podem ser ferramentas chave para ultrapassar problemas ou obstáculos para a melhoria 
da qualidade e da produtividade (Wilson, 1993). Esta ferramenta em particular consiste 
em perguntar sucessivamente cinco vezes “Porquê?” para desvendar a origem real do 
problema. No caso de problemas com múltiplas causas pode ser necessário recorrer ao 










2.4.4 Diagrama de Ishikawa 
 
O diagrama de Ishikawa, representado na figura 6, é uma ferramenta utilizada para 
relacionar as causas de um problema e foi inventada por Kaoru Ishikawa que foi pioneiro 
em técnicas de gestão da qualidade no Japão na década de 1960. Também é conhecido 
como “diagrama de espinha de peixe” por causa de sua forma como demonstrado na 
figura. A "cabeça do peixe" representa o problema principal, enquanto as causas 
potenciais do problema são as espinhas principais na diagonal. As causas das causas são 
indicadas nas “espinhas pequenas do peixe" do diagrama que emergem na causa original 
e assim sucessivamente (Jayswal, Li, Zanwar, Lou, & Huang, 2011). As causas do problema 
podem ser complexas, mas com o auxílio deste diagrama é bastante mais simples 
entender e esclarecer onde e como as causas causam impacto originando o problema. O 
diagrama é considerado uma das sete ferramentas básicas da qualidade. 
 
 
Figura 6- Diagrama de Ishikawa (Souza, 2012) 
 
 
2.5 Metodologia 5S 
 
A metodologia 5S é um dos pilares do Lean para a eliminação de desperdícios. Esta 
metodologia promove a ordem, gestão e limpeza de um espaço de trabalho através da 
eliminação de desperdício criando os locais de trabalho mais eficientes, eliminando 
atividades desnecessárias e organizando o próprio local de trabalho para ficar mais 
adaptado para um controlo visual mais eficiente. A aplicação dos 5S é uma base robusta e 
sustentada de desenvolvimento de atividades de melhoria continua e promove o 
envolvimento de toda a equipa (Filip & Marascu-Klein, 2015). 
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O nome desta metodologia é atribuído pela junção das iniciais das cinco fases, pela 
mesma ordem apresentada, que dão corpo ao projeto: Seiri (Classificar), Seiton 
(Organizar), Seiso (Limpar), Seiketsu (Estandardizar), Shitsuke (Sustentar).  
Antes da aplicação prática da metodologia é de elevada importância obter suporte da 
gestão de topo explicando os benefícios desta metodologia, escolher a área de 
intervenção, recolher e analisar dados acerca da área para identificar o problema e 
desenvolver o plano de ação (Raspante, Ximenes, & Turquetto, 2016). 
Após concluídos os passos anteriores é necessário formar os colaboradores sobre o 
projeto e benefícios futuros para o seu dia-a-dia, com objetivo de contornar a resistência 
à mudança. De seguida são definidas as equipas de intervenção e criar condições de 
trabalho para o inicio da implementação da metodologia.  
A metodologia 5S é iniciada pela seguinte ordem (Ferreira, 2012; Filip & Marascu-Klein, 
2015): 
 
1- Seiri (Classificar)- Nesta fase é realizada a vistoria de todos os materiais na área de 
intervenção do projeto com a finalidade dos mesmos serem classificados pela sua 
utilização. É então feita a aplicação de etiquetas vermelhas nos vários itens presentes na 
área de trabalho segundo a frequência com que são usados (diária, semanal ou mensal). 
Os itens são então movidos para fora da área de trabalho para uma zona livre dividida 
segundo a frequência de utilização dos itens para que estes sejam colocados. Após 
terminada e aprovada a classificação, todos os itens serão repostos na área de trabalho 
segundo a sua frequência de uso. Todos os itens que ou são raramente ou não são 
utilizados serão marcados com etiquetas vermelhas e posteriormente removidos da área 
de trabalho. Estas etiquetas referem ainda a data que o item foi etiquetado, o seu dono, 
de onde veio, a razão de ter saído da área de trabalho e dados que ajudem a localizá-lo.  
 
2- Seiton (Organizar)- Aqui os itens serão agrupados segundo a sua utilização, 
portanto é necessário conhecer como e aonde é que um item é usado e qual o melhor 
lugar aonde deve estar. Nesta fase é frequente recorrer ao diagrama Spaghetti para 
ajudar a determinar aonde é que os itens devem ser guardados. 
 
3- Seiso (Limpar)- Como o nome da própria fase indica, é procedida a limpeza do 
espaço, pois a qualidade é apenas alcançada em ambientes limpos. A limpeza regular 
permite ainda identificar e eliminar fontes de desperdício e desordem. O objetivo desta 
fase é garantir que os recursos possam ser utilizados quando necessários, criar ambientes 
mais seguros e que o trabalho seja mais eficiente. 
 
4- Seiketsu (Estandardizar)- Esta fase tem o principal objetivo de garantir que os três 
primeiros S’s sejam um hábito e não apenas uma única intervenção. Aqui é nomeado um 
responsável pelos 5S que atribui responsabilidades de organização e limpeza aos 
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colaboradores envolvidos. Para que a estandardização seja eficiente são efetuadas 
marcações e controlos visuais dos locais dos materiais. O principal objetivo desta fase é 
garantir que o padrão definido no projeto seja continuo. 
 
5- Shitsuke (Sustentar)- Embora seja a última fase do projeto, o projeto não termina 
aqui. O objetivo desta fase é garantir que os 5S sejam um hábito e pertencentes à cultura 
da organização para que sejam aplicados regularmente e sujeitos a uma melhoria 
continua. Aqui é ainda garantido o cumprimento das regras estabelecidas durante o 
projeto, criando condições para respeitar o planeado anteriormente. Todas as áreas 
devem ser incluídas no processo com cada uma delas a ter um responsável pela 
manutenção dos 5S. É essencial definir um calendário de curtas reuniões de trabalho, 
entre os participantes, para garantir o envolvimento de todos, pois apenas com o 
compromisso e motivação de todos os envolvidos é que é garantido um projeto eficiente 
e seguro. Implementar a realização de auditorias 5S e fazer o respetivo seguimento para 
dar início a uma nova fase de melhoria contínua e formar os colaboradores, são pontos 
chave para evoluir a organização para um outro patamar de maturidade. 
 
Alguns autores e organizações durante os projetos consideram ainda a existência de 
um sexto “S” destacando assim a importância da segurança no trabalho (Roll, 2005). Este 
novo passo é transversal no decorrer de todo o projeto e não uma fase posterior e é de 
elevada importância, pois põe em foco a preocupação e o aumento da segurança dos 
colaboradores durante a realização das tarefas assim como o respeito pelo espaço e pelas 
pessoas envolvidas (Da Luz, 2012).  
 




Em suma, o projeto 5S/6S é um projeto em ciclo continuo de melhoria, sujeito a uma 
gestão rigorosa, uma gestão que deve motivar e proporcionar ao envolvimento dos 
colaboradores para que o projeto seja mais eficaz.  
Os benefícios da aplicação desta metodologia são também a base da criação de 
condições para implementar o Lean numa organização. Os principais benefícios são os 
seguintes (Da Luz, 2012; Ferreira, 2012): 
✓ O compromisso da organização para a excelência. Olhar, sentir e ser transparente, 
representa de forma resumida o espírito do 5S. 
✓ Um local de trabalho organizado, vai permitir detetar e responder às 
anormalidades. 
✓ Aumenta o espaço disponível. À medida que se arrumam os equipamentos pela 
frequência de utilização e se retiram os menos usados da área de trabalho, é criado uma 
quantidade de espaço livre, o que vai permite ter uma flexibilização para mudar a 
organização do local de trabalho (layout) e arranjar espaço para aquilo que se precisa. 
✓ Redução do tempo de procura/localização dos materiais de trabalho. O objetivo é 
estandardizar o local de trabalho para se encontrar os equipamentos em menos de 30 
segundos.  
✓ Cria um ambiente de trabalho mais positivo. Gera uma enorme energia entre os 
colaboradores, os quais se vão sentir-se motivados e vão querer melhorar as suas áreas. 
✓ Prevê/Antecipa condições potencialmente inseguras. 
✓ Melhora a qualidade. O facto de se poder visualmente controlar a área e detetar 
anormalidades, reduz erros e aumenta a qualidade.  
✓ Reduz os tempos de espera; 
✓ Melhora o controlo operacional dos processos; 
✓ Melhora a eficiência e a produtividade; 
✓ Melhora a perceção do cliente. 
Existem ainda diversas ferramentas de apoio à implementação continua desta 
metodologia. Num contexto de intervenções mais complexas é aconselhável, para um 
melhor acompanhamento de todas as fases, o uso de gráficos “Radar” (figura 8) para 
comparar os objetivos do projeto em cada uma das 5 fases com o alcançado (Raspante et 
al., 2016). Para o seu bom funcionamento este formulário deve ser sistematicamente 
atualizado e exposto à equipa. Cada área de intervenção, deve ter o seu gráfico à entrada 
de todas aquelas áreas, deve estar as chamadas de atenção para efeitos de alerta e 
correção. Cada um dos 5S é um eixo com 5 níveis, do 1 ao 5, onde a situação atual ou 




Figura 8- Exemplo de um gráfico Radar (Raspante et al., 2016) [Adaptado] 
 
2.5.1 Diagrama de Spaghetti 
A organização de layout procura melhorar a utilização dos recursos disponíveis e para 
tal, recorre-se ao uso de ferramentas como o diagrama de Spaghetti. O diagrama de 
Spaghetti é uma ferramenta que mostram o fluxo do processo com o objetivo de se criar 
layouts mais eficientes (Ferreira, 2012). Este tipo de ferramenta é usado para combater 
os desperdícios de “Motion” (ou Movimento) e “Transporte”. A utilização desta 
ferramenta, num contexto industrial, pode trazer vários benefícios como redução de 
deslocações, cruzamento e retrocessos de fluxos (Shahrukh et al., 2011). 
O diagrama tem como fundo o layout da unidade de trabalho onde se detetam os 
desperdícios. É então desenhado o caminho do fluxo em forma de seta, de forma a 
representar o estado caótico dos fluxos. 
 
 2.6 Sistemas Pull e Kanban 
 
Os sistemas do tipo Pull são sistemas aonde um processo é executado com base na 
procura em vez de previsões. Neste tipo de sistemas, o fluxo de informação e a respetiva 
ordem de produção é enviada de jusante para montante, contrariamente aos sistemas do 
tipo Push aonde o fluxo de material acompanha o fluxo de informação (Pedro & Lobato, 
2004). A lógica Pull, inerente ao principio de produção just-in-time, permite responder às 
necessidades reais na hora certa, o que resulta em melhor arrumação dos postos de 
trabalho, melhor controlo dos stocks, menos WIP e materiais na produção e evita 
paragens de espera das máquinas por falta de material (Pedro & Lobato, 2004). Para que 
a informação seja transmitida de forma eficiente são utilizados sinais Kanban (Chiarini, 
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2013). Os Kanbans são sinais visuais que despoletam uma produção ou encomenda de 
um processo para outro, dizendo o que produzir ou entregar.  
 
 
Figura 9-Fluxos de informação e de materiais num sistema Pull (Pedro & Lobato, 2004) 
[Adaptado] 
 
Os Kanbans permitem que os fluxos se mantenham estáveis enquanto mantêm 
controlo do stock usado traduzindo num aumento de produtividade e redução de stocks 
(Rahman, Sharif, & Esa, 2013). Existem situações onde o sistema deve ser aplicado e 
outras onde não se adequa como representado na seguinte tabela (“Lean Academy 
Portugal-Kanban,” 2016):  
 
Deve ser aplicado Não deve ser aplicado 
✓ Entre “Loops” de produção;  Sempre que as operações 
possam ser combinadas (ou 
interligadas) e seja possível estabelecer 
um fluxo contínuo; 
✓ Antes de processos com 
variabilidade elevada nos 
fornecimentos, para controlar o 
W.I.P. e para evitar a perda de 
capacidade devida às paragens 
frequentes; 
 Antes dos processos que não 
estejam preparados para uma 
produção nivelada; 
✓ A seguir aos processos com 
variabilidade elevada, em que 
se possa perder a capacidade, 
devido a falhas; 
 Em processos nos quais os 
tempos de setup sejam demasiado 
longos; 
✓ A seguir a processos que 
produzam peças utilizadas por 
vários processos subsequentes; 
 Processos em que os problemas 
da qualidade não permitam a entrega 
constante do número correto de peças, 
no momento correto; 




Tradicionalmente existem dois tipos de Kanban: Kanban de produção e Kanban de 
recolha (“Lean Academy Portugal-Kanban,” 2016). 
 
2.6.1 Kanban de produção 
 
À medida que os produtos fluem pelo processo e são assemblados, é criada a 
necessidade de abastecimento e para a satisfazer são utilizados kanbans de produção. O 
objetivo deste tipo de kanban é regular a cadência de trabalho que flui pelas linhas de 
produção. Os materiais não são empurrados para as células a jusante, como nos 
tradicionais sistemas Push, mas são pedidos apenas quando são necessários (sistemas 
Pull). Quando o processo seguinte utilizou as peças, dá uma instrução ao processo 
anterior para produzir uma respetiva quantidade de peças (Pedro & Lobato, 2004). O 
dimensionamento do kanban, ou seja, as quantidades pedidas em cada kanban, pode ser 
peça-a-peça ou em lotes pré-determinados. 
 
2.6.2 Kanban de Recolha 
 
Este tipo de kanban gere os stocks da empresa a nível dos armazéns de expedição, de 
matérias primas e de componentes. O objetivo deste tipo de kanban é substituir o stock 
que saiu do armazém, permitindo assim a disponibilidade dos stocks antes de serem 
necessários novamente combatendo a probabilidade de rutura. Este tipo de kanban pode 
ser aplicado dentro da organização (contexto interno) ou para fornecedores (contexto 
externo) (“Lean Academy Portugal-Kanban,” 2016). 
 
2.7 Conceitos de apoio 
 
No decorrer do projeto foram debatidas soluções para resolver diversos tipos de 
problemas encontrados. Com o objetivo de aumentar a satisfação e a qualidade do tipo 
de função do operador e de criar soluções com o mínimo de custos e impactos ambientais 
associados estas tiveram em consideração, para sua seleção e aplicação, conceitos de 
ergonomia e de economia circular.  
 
2.7.1 Ergonomia no Trabalho 
 
A palavra “Ergonomia” deriva da junção das palavras “Ergon” (trabalho) e “Nomos” 
(estudo das regras e normas). O conceito de ergonomia, foi definido por Wisner como 
“conjunto de conhecimentos sobre o homem em atividade, necessários para conceber 
instalações, instrumentos, máquinas, dispositivos e sistemas onde ele possa trabalhar com 
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o máximo de segurança, conforto e eficiência”. Resumindo a ergonomia é uma ciência 
que tem por objetivo otimizar as condições de trabalho e minimizar os problemas 
associados a saúde e qualidade de vida do trabalhador. Este conceito revela uma nova 
forma de associar o ambiente de trabalho com o Homem, deste modo procede-se à 
adequação do trabalho ao Homem e não do Homem ao trabalho (Wisner, 1995). Para 
compreender como adequar ao Homem nasce o conceito de antropometria que tem 
como objetivo o estudo das medidas do corpo humano. A ergonomia antropométrica 
preocupa-se sobretudo com o estudo dos gestos e posturas que o homem assume 
quando executa as suas tarefas. Dessa definição resulta a aplicação da antropometria 
estática ou dinâmica. No caso da antropometria estática (figura 10) são utilizadas as 
medidas do corpo parado enquanto a antropometria dinâmica (figura 11) mede os 
alcances dos movimentos de cada parte do corpo considerando-se que o resto do corpo 
se mantém estático (Armond & Aula, 2005).  
 
 






Figura 11- Antropometria dinâmica (Armond & Aula, 2005) 
 
 
2.7.2 Economia Circular 
 
O conceito de economia circular nasceu com a necessidade e visão das organizações 
para a existência de um futuro sustentável para o nosso planeta. Segundo a WWF, 
estamos a gastar 50% a mais dos recursos que a Terra pode fornecer (WWF, 2010). 
Vivemos num planeta de recursos limitados onde a população e as suas necessidades 
crescem a um ritmo insustentável para o mesmo. Até 2030, por este ritmo dois planetas 
não serão suficientes (“WWF Living Planet Report,” 2012). A economia atual baseia-se 
num processo linear (figura 12) onde a matéria prima é extraída, transformada, 
produzida, usada e por fim descartada. Este tipo de filosofia tem trazido cada vez maior 
necessidade em extrair mais recursos e ainda uma geração exponencial de resíduos. A 
economia circular (figura 13) é um modelo alternativo à linear que “permite repensar as 
práticas económicas da sociedade atual e que se inspira no funcionamento da própria 
Natureza” (Ōhashi & 大橋, 2010). Num contexto macroeconómico, os materiais são 
utilizados de modo a maximizar o seu valor. A diferença entre os modelos está no próprio 
ciclo de vida do produto e, consequentemente, no impacto associado ao mesmo, 
alterando o destino do produto que ao invés de ser descartado volta a ser considerado 
matéria prima, criando assim um novo ciclo, dando uma nova utilidade e assim 
permitindo a redução no consumo de matérias-primas, energia, água e resíduos (De & 




Figura 12- Economia linear tradicional 
 
 




3. Âmbito e Contexto de Desenvolvimento do Projeto 
 
Neste capítulo será apresentada a empresa onde o projeto descrito foi desenvolvido. 
Em primeiro lugar será apresentada a história da organização e a estrutura 
organizacional, de seguida serão apresentados os tipos de produtos, os setores e a 
implantação fabril. Numa perspetiva de focar os pontos da empresa onde o projeto foi 
desenvolvido será apresentado o layout do respetivo setor e respetivo processo 
produtivo. 
 
3.1 Apresentação da Empresa 
 
A firma Américo Coelho Relvas, Sucrs., S.A., é uma empresa familiar com mais de 80 
anos no ativo na produção de cápsulas para a indústria vinícola. A empresa produz 
cápsulas para garrafas de diversos tipos, incluindo a preservação e transporte de vinho, 
bebidas espirituosas, azeite e vinagre, sendo uma empresa de reconhecida qualidade, 
inovação e serviço prestado aos clientes. As cápsulas para garrafas são usadas há 
centenas de anos, tendo surgido pela necessidade de proteção dos produtos contra 
roedores, insetos ou condições que pusessem em causa a degradação prematura da 
bebida. Hoje a realidade é um pouco mais exigente, portanto, para além das funções 
primárias, as cápsulas apresentam elevada exigência a nível de imagem dos produtos e de 
segurança dos mesmos. Fundada em 1932 e localizada em Rio Meão, a 30km a sul do 
Porto, a empresa conta com instalações de área coberta de 15.000m2. A história da 








A A.C. Relvas adotou normas internacionais criando um sistema integrado de gestão 
para gerir certificações na área da Qualidade ISSO 9001, Ambiente ISO 14001 e Saúde e 
Segurança OHSA 18001. A empresa possui também um plano de investimentos 
permanente que visa a constante evolução e desenvolvimento de novas soluções técnicas 
e comerciais. Com visão para reduzir custos e impactos ambientais a empresa preocupa-
se proactivamente com a reutilização e reaproveitamento de materiais e ainda com a 
maximização da eficiência dos seus processos industriais, tendo a tempo inteiro uma 
oficina de manutenção para apoiar todos os setores da fábrica. 
A nível organizacional a empresa conta com uma estrutura com um sistema de gestão 
dividido em vários departamentos e com vários níveis hierárquicos. No topo da 
organização encontra-se o conselho de administração e o diretor geral da empresa.  
Subordinados a estas duas entidades encontram-se os quatros departamentos que dão 
forma à empresa: Industrial, Comercial/Marketing, Logístico e Financeiro. A empresa 
conta com cerca de 100 colaboradores, sendo que cerca de 90% pertencem ao 
departamento industrial. Para melhor compreensão no organograma encontra-se a 










A empresa dedica-se totalmente à produção de cápsulas. É possível abordar a gama de 
produtos dividindo-os em 6 categorias consoante o tipo de material usado e pelo formato 
da cápsula. 
 
1. Cápsulas de Estanho- Cápsulas de gama alta onde a matéria prima é estanho puro. 
Devido à elevada maleabilidade e a um ponto de fusão baixo, as cápsulas de estanho 
podem ser laminadas com diferentes espessuras e todos os desperdícios reaproveitados, 
pois a organização dispõe de uma fundição própria. 
 
 
Figura 16– Cápsulas de Estanho 
 
2. Cápsulas de Alumínio Embutido- Cápsulas de gama média alta onde a matéria 
prima é alumínio puro. Toda a cadeia de processos é igual à das cápsulas de estanho 
exceto na aquisição da matéria prima, pois esta é comprada em rolos e no destino dos 





Figura 17– Cápsulas de alumínio embutido 
 
3. Cápsulas de Alumínio Complexo- É o tipo de produto mais procurado em Portugal 
devido à boa relação qualidade/preço dado que é uma cápsula económica, resistente e 
muito personalizável. O alumínio complexo é formado por 3 camadas: Alumínio, 
Polietileno e Alumínio.  
 
 







4. Cápsulas de PVC- Conhecida pela gama mais económica apresentada pela 
empresa. O corpo da cápsula é formado por um filme retrátil de policloreto de vinil e o 
topo de alumínio ou PVC. 
 
 
Figura 19– Cápsula de PVC 
 
 
5. Cápsulas de Espumante- Podem ser feitas a partir de alumínio puro ou complexo. 
Distintas das restantes pelas elevadas dimensões em comparação com os restantes tipos. 
 
 







6. Cápsulas de Rosca- Feitas a partir de alumínio, estas cápsulas são destinadas a 
vinhos (subcategoria Relwine) ou a bebidas espirituosas (subcategoria Relcap) ou até para 
o setor oleícola (subcategoria Relcap). Todas as cápsulas contêm um vedante ou vertedor. 
 
 
Figura 21– Cápsula de Rosca 
 
É de salientar que são, em cada caso, as exigências dos clientes, que definem o tipo de 
produto final, bem como eventuais particularidades da cápsula, tais como gravuras, 
relevo, cores, tipo de pintura, vedante, etc. o que significa que a produção só pode ser 
feita após uma encomenda corretamente definida.  
 
3.3. Setores e Implantação fabril 
 
Conforme foi já brevemente descrito, a empresa oferece uma gama de produtos 
diversa, que lhe permite abordar diferentes mercados, com diversas qualidades. A 
qualidade das cápsulas é constatada pela nobreza da matéria prima, pela técnica de 
fabrico, pela qualidade das decorações e pela sustentabilidade ambiental da sua 
produção, pois todos os seus produtos são recicláveis, com exceção do alumínio 
complexo, caso para o qual a empresa procurava, à data do projeto, solução. No total a 
empresa dispõe de umas instalações com aproximadamente 15.000m2, sendo que até à 
data do projeto estava organizada em 3 setores de fabrico distintos entre si pelo processo 
produtivo e, consequentemente, pelo tipo de matéria prima. Integrava ainda uma oficina, 
um armazém de matéria prima, um armazém de produto acabado e ainda um edifício de 
escritórios, refeitório e salas de reuniões. Os setores produtivos são os seguintes:  
• No primeiro setor são produzidas cápsulas de estanho, comercializadas com o 
nome A.C. Tin, única marca portuguesa de cápsulas de estanho, sendo estas cápsulas de 
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qualidade superior para bebidas de referência. O estanho é apreciado pela indústria 
vinícola pela sua não toxicidade, resistência à corrosão e pelo seu toque maleável 
transmitindo uma imagem de qualidade o que posteriormente se alia à qualidade do 
conteúdo da garrafa. Esta cápsula pode ser encontrada em produtos de referência como 
Barca Velha, Pera Manca e Remy Martin. Também neste setor, embora ainda com muito 
menos expressão, são fabricadas cápsulas de alumínio embutido, onde todo o processo é 
semelhante ao do estanho à exceção da forma de obtenção de matéria prima e 
tratamento de desperdícios. Este produto é vendido ainda em caixa anónima. Este setor 
representava cerca de 48% da faturação total da empresa. 
• No segundo setor encontram-se soluções de gama média e média-baixa, 
nomeadamente: i) A.C. Polylaminate, uma capsula de alumínio complexo, moderna e 
reciclável, uma solução equilibrada para produtos de média gama; ii) o A.C. PVC, uma 
opção mais económica que apresenta uma ótima relação preço/qualidade e onde a 
diferenciação passa apenas pelo baixo custo; e iii) o A.C. Sparkling para espumantes, 
sendo este setor o fornecedor de cápsulas para o espumante Murganheira, Fita Azul e 
Porta Cognac Gautier 6. Este setor representava cerca de 13% da faturação total da 
empresa. 
• No terceiro setor, por fim, sendo os únicos produtores em Portugal, encontram-se 
os produtos de alumínio com rosca – designados por Relwine - cápsulas de elevada 
qualidade com vedante e com fácil abertura para garrafas de vinho, satisfazendo 
necessidades modernas de praticabilidade e garantindo a preservação conteúdo da 
garrafa. Um exemplo da presença deste produto no mercado nacional encontra-se nas 
garrafas de vinhos Gazela e Casal Garcia. Presente neste mesmo setor nasceu a última 
linha de produtos com o nome de Relcap que complementa os produtos Relwine na 
condição de satisfazer as necessidades de capsulagem de diversos tipos de bebidas em 
garrafas com diferentes capacidades e formatos, como garrafas de azeite, vinagre, 
bebidas espirituosas e até vinhos como o caso do Mateus Rose. Este setor representava 
39% da faturação total da empresa. 




A- 1º Setor - “Estanho” 
1- Fundição 
2- Repuxagem 
3- Pintura pneumática 
4- Anel e Recartilhado 
5- Serigrafia 
6- Cunhagem 
B- 2º Setor - “Coladas” 
7- Heliografia 
8- Produção das cápsulas de 
Espumante, Alumínio 
complexo e PVC 
C- 3º Setor - “Relwine/Relcap” 




10- Armazém de matéria prima 
11- Oficina 
12- Armazém de produto acabado. 




Figura 22– Implantação Fabril 
 
O terceiro setor conheceu um forte crescimento em 2009 o que criou a necessidade de 
crescer também a nível estrutural para garantir a eficiência e apoio na produção. Para 
especificar em maior detalhe a organização do espaço do setor onde o projeto foi 






1- Linha 1   5- Calf 
2- Linha 2   6- Escolha 
3- Linha 3   7- Maq. Embalamento 
4- Relcap    8- Corte 
 









3.4 Processo Produtivo das cápsulas de rosca 
 
O setor em causa produz dois subtipos de produtos: “Relwine” e “Relcap”. Como 
citado anteriormente, foi no setor das cápsulas de rosca que houve mais alterações nos 
últimos anos devido ao crescimento substancial na procura destes produtos na última 
década. O investimento nos produtos “Relwine” foi feito com uma perspetiva de 
apresentar uma vasta gama de opções e elevado rigor de personalização dos produtos 
para que estes se diferenciem dos da concorrência. Como consequência o processo 
produtivo pode ser distinto consoante o pedido do cliente. Após a receção de uma 
encomenda, o Departamento de Vendas comunica a ordem de encomenda ao gabinete 
técnico por e-mail. A partir daí o gabinete técnico imprime e entrega o documento a cada 
encarregado, este comunica o tipo de chapa que precisa que o operador da máquina de 
corte/ guilhotina automática e atribui a produção a cada linha. A partir deste passo a 
ordem de encomenda segue juntamente com a encomenda e os funcionários, com o seu 
tablet, comunicam o estado do processo. 





Figura 24– Fluxograma Relwine 
 
O inicio de toda a cadeia é da responsabilidade do departamento de compras, sendo 
que os stocks são controlados pelo operador da respetiva máquina de corte. A matéria 
prima (fig.25-1)- chapas de alumínio de dimensões standard- vem previamente pintada 
com a cor de fundo e em certos casos já com as respetivas gravuras. 
O primeiro processo da cadeia de valor é o corte da chapa onde uma guilhotina 
automática corta a chapa em duas (fig.25-2) e remove os excessos para posteriormente 
seguir para a prensa. A capacidade de produção desta máquina é muito mais elevada do 
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que as operações seguintes mesmo abastecendo as 3 linhas de produção, aqui a 
percentagem de defeitos é praticamente nula. Após este processo as chapas seguem para 
as prensas numa empilhadora dirigida pelo operário do mesmo posto. 
Toda a gama de produtos passa neste conjunto de processos: Prensa, Alongamento e 
Recartilhado&Cortes/ Aplicação do vedante. Existem 3 conjuntos/linhas automatizados, 
cada um com o seu operador, sendo que cada linha de produção é composta por uma 
prensa, uma máquina de alongamento e por uma máquina de Recartilhado&Cortes/ 
Aplicação do vedante, por esta ordem e com um layout em “U” sendo que numa das 
linhas existe também uma máquina de impressão de topo de Flexografia para certas 
gamas de produtos, máquina que se encontra entre a Prensa e a máquina de 
Alongamento. No inicio de cada linha a prensa efetua a prensagem e corta a chapa em 55 
peças redondas, mas mais baixas e largas que o produto final denominado como “copola” 
(fig.25-3). De seguida estes produtos podem ser sujeitos a uma impressão de topo por 
Flexografia (fig.25-4), caso menos frequente, como referido anteriormente, sendo que 
neste posto está um operário específico que prepara as tintas e estas são aprovadas pelo 
encarregado, ou seguem diretamente para a máquina de alongamento onde tomam a 
forma final do produto (fig.25-5). A maioria dos produtos são ainda sujeitos a um trabalho 
de pintura ou relevo no topo, este tipo de trabalho ocorre após o alongamento, logo os 
produtos podem aqui tomar rotas distintas pelos diversos postos de trabalho. Depois do 
alongamento ou de todos os processos de pintura (fig.25-6) as cápsulas são sujeitas a um 
processo de Recartilhado&Cortes (fig.25-7), onde as ranhuras para a abertura da cápsula 
são definidas, aplicação do vedante no interior da cápsula (fig.25-8), quando não é do tipo 
LPDE, e inspeção de visão artificial. Estes processos são efetuados numa só máquina com 
a designação de máquina de “Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante”. Os dois tipos 
de vedantes aplicados nesta máquina são Tin-Saran (fig.25-8A) e Saranex (fig.25-8B). De 
seguida podem ser acondicionadas e embaladas ou, caso que o cliente especifique um 
tipo de vedante LPDE (9) ou relevo, segue para outro posto de trabalho (neste caso a 
máquina “Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante” não aplica nenhum vedante sendo 
a única diferença na tarefa é que o deposito de vedantes está vazio) e só posteriormente 
é que as cápsulas são acondicionadas e embaladas. Neste caso específico cápsulas são 
transportadas já nas caixas de entrega ao invés de contentores.  
Existem duas máquinas de impressão lateral (fig.25-6) denominadas por “Calf”. Cada 
máquina faz pintura de fundo e gravura, sendo que numa delas estes dois tipos de 
trabalhos não estão ligados automaticamente o que permite trabalhar com dois produtos 
de cores diferentes. Cada máquina tem uma taxa de produção de 18.000 uni/hora. A 
preparação das tintas é feita e aprovada pelo encarregado. Devido à elevada procura e 
falta de planeamento de produção existe bastante WIP enquanto a limpeza dos tinteiros 
e alterações dos moldes é feita pelos operadores deste posto de trabalho. Aqui operam 4 
funcionários. O setup da máquina é feito antes do inicio dos turnos pelo encarregado pois 
é demorado devido ao tempo de aquecimento dos fornos. Os produtos que esta máquina 
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recebe são provenientes da etapa do Alongamento e posteriormente seguem ou para 
uma pintura de topo na serigrafia, ou pintura térmica de topo ou seguem para a máquina 
de “Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante”. 
Alguns produtos têm exigências especificas como relevo (fig.25-12) ou impressão 
térmica em carbono (fig.25-13). Neste posto existem 4 máquinas, uma para o relevo, 
outra para aplicação do vedante LPDE, outra para impressão lateral térmica e ainda uma 
para a impressão de topo térmica, sendo que a capacidade de produção é de 4.000 
unidades por hora em cada máquina e as taxas de erro e de defeito quase nulas. Como a 
capacidade de produção é baixa e a procura deste tipo de produtos também, a 
acumulação de WIP é imediata, mas não recorrente, daí só ter um operador atribuído a 
estas 4 máquinas. No caso da impressão térmica lateral as cápsulas são provenientes do 
Alongamento e seguem para a impressão térmica de topo, ou para a serigrafia de topo ou 
para o Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante. A aplicação do vedante LPDE e a 
aplicação do relevo no topo, caso seja uma caraterística pedida pelo cliente, acontece 
depois de passar pela máquina Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante. Como 
referido anteriormente, apesar de os produtos serem submetidos a essa máquina não é 
aplicado o vedante nesse instante. Caso o cliente especifique que pretende que a cápsula 
tenha relevo no topo e um vedante Saranex ou Tin-Saran as cápsulas voltam à máquina 
de aplicação do Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante diretamente na zona de 
aplicação do vedante. Neste posto de trabalho encontra-se um operador sendo que as 
máquinas são preparadas pelo responsável da manutenção do setor.  
Existe, num outro setor, um conjunto de máquinas de impressão serigráfica, um tipo 
de pintura mais detalhada (fig.25-14), sendo que para o “Relwine” são utilizadas 4 
máquinas (3 de impressão lateral e apenas 1 de topo devido à baixa procura). Aqui o 
tempo de preparação das tintas é bastante elevado, a capacidade de produção baixa e a 
procura é recorrente o que faz com que haja WIP. A impressão encontra-se noutro setor 
pois faz parte da cadeia de valor das cápsulas de estanho, cápsulas mais caras e com 
tratamento mais exigente.  Em cada máquina encontra-se um operador que prepara as 
tintas que estão sujeitas a uma aprovação pelo encarregado. Neste posto as cápsulas são 
transportadas então por um empilhador em contentores de 8.000 unidades, sendo no 
caso das máquinas de impressão serigráfica lateral as cápsulas são provenientes do 
Alongamento, ou no caso específico da máquina de impressão de topo serigráfica, para 
além do Alongamento podem ser provenientes da Calf, ou da impressão lateral de 
carbono ou até das máquinas de impressão serigráficas laterais. Após o processo de 
impressão lateral as cápsulas podem seguir ou para a impressão serigráfica de topo, como 
referido anteriormente, ou para a impressão térmica de topo ou para o 
“Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante”. No caso da impressão serigráfica de topo 
as cápsulas seguem para a máquina de “Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante”.  
Após o Recartilhado&Cortes ou aplicação do vedante LPDE o funcionário responsável 
pela atividade adjacente a montante acondiciona (fig.25-10) e acumula até 24 caixas 
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(1.200 unidades cada) e de seguida embala (fig.25-11) numa máquina denominada como 
“Cobra” e transporta para o armazém de expedição. 
 
Figura 25– Fases do processo Relwine e tipos de decorações e vedantes 
44 
 
Com a finalidade de alcançar novos mercados, a empresa investiu numa gama 
denominada por “Relcap”, que embora a matéria prima seja semelhante aos produtos 
“Relwine” a diferenciação não passa pela personalização, mas sim pelos vários tamanhos 
de cápsulas disponíveis e possibilidade de aplicação de vertedor para adaptar a diferentes 
garrafas e produtos contidos nas mesmas. O inicio do processo produtivo, à semelhança 
do dos produtos “Relwine”, é da responsabilidade do departamento de compras e cujo os 




Figura 26- Fases dos produtos Relcap 
 
A matéria prima- chapas de alumínio de dimensões personalizadas (fig.26-1) é 
previamente pintada com a cor de fundo e com as respetivas gravuras pretendidas pelo 
cliente se existirem. O primeiro processo é o corte da chapa onde o operador submete 
manualmente a chapa numa guilhotina (fig.26-2). Existem duas guilhotinas manuais, uma 
regulada para corte da chapa em três e outra para o corte da chapa em quatro, 
dependendo da prensa destino. Existem também 2 prensas com respetivas linhas à 
semelhança do “Relwine” e com respetivo operador. A prensa “4” pode ser afinada para 
as seguintes dimensões de cápsulas: “31.5x24” e “30x24”; enquanto a prensa “5” 
“25x33”, “25x43”, “30x44” e “31.5x44”. O processo de alongamento é executado em 
linha após a prensagem moldando o formato final da cápsula (fig.26-3). Existem 2 tipos de 
vedantes: saranex (fig.26-5a) e vertedores (fig.26-5b). No caso do recartilhado e 
colocação de disco/ vertedor a máquina destino depende do tipo de isolador e dimensões 
da cápsula. Quando são vertedores ambas as operações são executadas na linha 5 e caso 
que sejam saranex para cápsulas “31.5x24” ambas serão na linha 4. Quando as dimensões 
são “30x24” ou “25x33” ou “25x43” as operações de recartilhado e colocação de discos 
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são executadas numa máquina especifica denominada por “267”. Por último lugar estas 
tarefas em cápsulas “Relcap” de “30x44” são elaboradas nas linhas de produtos “Relwine” 
nas máquinas de “Recartilhado&Cortes/Aplicação do vedante” (fig.26-4). Depois todos os 








Figura 28– Fluxograma Relcap 
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4. Aplicação de técnicas Lean no contexto da produtivo das 
cápsulas 
 
Este capítulo descreve o projeto realizado com o objetivo principal de aumentar a 
eficiência na produção de cápsulas de rosca. O trabalho foi conduzido no setor produtivo, 
bem como no departamento técnico, mais em concreto na oficina. Numa primeira fase 
descreve-se a situação encontrada, diagnósticos e análise dos problemas, seguido pelas 
melhorias propostas e aplicadas. Após as melhorias serem implementadas, estas foram 
medidas e analisadas, comparando a nova realidade com a encontrada inicialmente, 
encerrando desta forma o presente capítulo. 
 
4.1 Diagnósticos e levantamento das situações de desperdício 
 
4.1.1 Setor Relwine/ Relcap 
 
Inicialmente foi necessário, com o objetivo de criar uma base e um ponto de partida 
para alcançar o objetivo deste projeto, caraterizar a situação que o setor se encontrava. O 
primeiro passo seria perceber o funcionamento dos dois processos produtivos, presentes 
no subcapítulo 3.4, e de seguida realizar o levantamento de dados para caracterizar os 
elementos dos processos (anexo A). Este levantamento de dados permite caraterizar os 
passos dos processos, mas para evidenciar onde e como é que os desperdícios ocorrem 
foi necessário desenvolver dois Value Stream Maps (VSM). Os VSM iniciais encontram-se 













Analisando o fluxograma e o VSM respetivo, verificamos que os produtos podem 
percorrer caminhos diversos dependendo das especificações das encomendas embora 
operações como corte de chapa, prensagem, alongamento, recartilhado, 
acondicionamento e embalamento sejam obrigatórias. Para compreender os impactos 
dos defeitos causados em cada posto de trabalho, é necessário quantificar a percentagem 
de produtos que efetivamente passam pelos postos de trabalho. Com esse fim foi obtida 
uma amostra aleatória de encomendas do ano anterior, englobando aproximadamente a 
produção de 22 milhões de cápsulas, correspondendo a 20% da produção anual. Conclui-
se que 47% das cápsulas recorreriam às máquinas CALF, 6% à flexografia de topo, 5% à 
serigrafia lateral, 1,5% ao relevo, 1,2% à serigrafia de topo, 1,6% às impressões térmicas 
de carbono e 0,5% à aplicação de vedante LDPE. Este estudo permitiu concluir que os 
desperdícios causados nas operações obrigatórias e nas máquinas CALF revelam um 
impacto económico muito mais relevante. De forma a evidenciar o impacto dos defeitos 
nas diferentes operações foi construída a seguinte tabela: 
 
Máquina Defeitos Peso Defeito x Peso 
1001 0,58 100 58 
2001 0,56 100 56 
3001 0,34 100 34 
Calf 1 0,17 47 7,99 
Calf 2 0,14 47 6,58 
1003 0,05 100 5 
2003 0,05 100 5 
1005 0,04 100 4 
2005 0,03 100 3 
3003 0,01 100 1 
3005 0,01 100 1 
Relevo 0,1 1 0,1 
1002 0,01 6 0,06 
Serigrafia 
Lateral 
0,01 4,5 0,045 
LDPE 0,07 0,5 0,035 
Impressão 
Carbono Lateral 
0,01 1,5 0,015 
Impressão 
Carbono Topo 
0,01 1,5 0,015 
Serigrafia topo 0,01 1 0,01 
 




Os valores dos pesos atribuídos correspondem à percentagem de produtos 
habitualmente produzidos, e que foi calculada a partir da amostra, e que recorrem ao 
posto de trabalho em causa. Através da criação do diagrama de Pareto, figura 31, foi 
possível concluir que os defeitos criados nas máquinas 1001, 2001, e 3001, correspondem 




Figura 31- Diagrama de Pareto defeitos Relwine 
 
Em suma, tendo em conta uma análise do VSM e os dados do processo Relwine, 
encontramos facilmente os pontos de desperdício durante o processo de produção, 
sendo estes: 
 
• Excesso de stock intermédio de chapas cortadas: O primeiro posto de trabalho, 
devido à elevada taxa de produção e falta de planeamento, produzia chapas cortadas 
aleatoriamente causando um stock intermédio de elevadas dimensões, de difícil controlo. 
As prensas, os postos de trabalho a jusante, recebiam um lote com o material da cor 
necessária e eram enviados de volta os excessos. O transporte entre estes dois postos era 





• Produção excessiva de chapa cortada: Apesar de existir um stock excessivo de 
chapa cortada o colaborador continua a produzir sem nenhum planeamento, com base 
em previsões, contribuindo assim para o agravamento do problema anterior. Por outro 
lado, esta forma de trabalho não permite o corte direto da chapa para paletes de ferro, 
logo o abastecimento das prensas terá de ser feito manualmente. 
 
• Chapas danificadas entre o stock intermédio: Devido à falta de rigor no 
alinhamento das chapas na entrada da prensa, as chapas empancavam e ao invés de 
serem reparadas ou colocadas na sucata, onde esta seria a única opção na maioria dos 
casos, as mesmas eram postas de novo junto ao stock intermédio.  
 
• Processo de setup das prensas demorado e perigoso: O abastecimento das 
prensas manual é uma tarefa difícil, exaustiva e perigosa pois exige aos funcionários que 
carreguem diariamente centenas de quilos de chapas de alumínio. Para agravar a situação 
as chapas de alumínio cortam facilmente a pele. Após os operários colocarem as chapas 
manualmente, verificava-se ainda que o alinhamento das chapas não era rigoroso o que 
causava paragens e defeitos devido ao empancamento das chapas. 
 
• Falta de controlo dos materiais nos postos de trabalho: As mesas de trabalho 
encontravam-se sem organização e com pouco espaço, o que resultava numa falta de 
controlo dos próprios materiais e a deslocações desnecessárias à procura de substitutos. 
 
• Excesso de movimento na procura de ferramentas e gravuras: Falta de controlo e 
desorganização de materiais caros, resultando no excesso de deslocações e tempos sem 
valor acrescentado para que os materiais sejam encontrados. 
 
• Excesso de movimento para arquivar registos de produção e fichas técnicas: A má 
disposição do gabinete do encarregado fazia com que os arquivos e as encomendas não 
estivessem em locais evidentes. 
 
• Tempo de setup elevado na serigrafia: A capacidade de produção das máquinas de 
impressão serigráfica é muito baixa, logo qualquer tempo de inatividade representa um 
agravar do problema com procedimentos de afinação e aprovação das cores lento. O 
problema surge a partir do momento de que não há registo na composição das cores, 
logo cada encomenda é como se fosse um novo produto onde é necessário um processo 
de aprovação das cores exaustivo. 
 
• Transporte de produto semiacabado para postos de pintura serigráfica: As 




• Falta de segurança nas deslocações no setor: Devido à falta de marcações existem 
obstáculos que não permitem a visibilidade dos colaboradores, o que pode ser perigoso 
visto que existem empilhadoras a circular. Os condutores das empilhadoras eram muitas 
vezes obrigados a circular por cima das passadeiras. 
 
• Defeitos criados nas prensas: Após uma análise previamente apresentada, os 
defeitos criados pelas prensas representam aproximadamente 17.000€ em matéria prima 
por ano. 
À semelhança do processo Relwine, embora em menor número, o processo Relcap 
apresenta caminhos diversos. Para compreender o peso dos defeitos foi elaborado um 
estudo, análogo ao anterior, aonde foi analisada uma amostra aleatória correspondente a 
20% da produção anual do produto. De forma a evidenciar o impacto dos defeitos nas 
diferentes operações foi construída a seguinte tabela: 
 
Máquina Defeitos Peso Defeito x Peso 
10001 0,58 100 58 
20001 0,56 100 56 
30001 0,34 100 34 
Calf 1 0,17 47 7,99 
Calf 2 0,14 47 6,58 
10003 0,05 100 5 
20003 0,05 100 5 
10005 0,04 100 4 
20005 0,03 100 3 
30003 0,01 100 1 
30005 0,01 100 1 
Relevo 0,1 1 0,1 
10002 0,01 6 0,06 
Serigrafia Lateral 0,01 4,5 0,045 
LDPE 0,07 0,5 0,035 
Impressão 
Carbono Lateral 
0,01 1,5 0,015 
Impressão 
Carbono Topo 
0,01 1,5 0,015 
Serigrafia topo 0,01 1 0,01 
 





Os valores dos pesos foram atribuídos pela percentagem de produtos, tal como no 
caso dos produtos Relwine, que recorrem ao posto de trabalho em causa. Através da 
criação do diagrama de Pareto, figura 32, foi possível concluir que aproximadamente 84% 




Figura 32- Diagrama de Pareto defeitos Relcap 
 
Resumindo, analisando o VSM e os dados do processo Relcap, encontramos os pontos 
de criação de desperdício durante este processo de produção. 
• Defeitos na operação de corte de chapa manual: Apesar dos defeitos do corte 
apenas serem detetados na prensa, o processo de corte da chapa produzia várias chapas 
cortadas defeituosas que posteriormente eram rejeitadas pela prensa. Estes defeitos 
eram criados pelas próprias guilhotinas. 
 
• Tempo perdido em atividades sem valor acrescentado ao esvaziar guilhotinas 
manuais: As guilhotinas manuais estavam rodeadas de stock e para serem esvaziadas o 
operário era obrigado a deslocar-se e a transportar para uma área livre as chapas 
cortadas. Devido à disposição na horizontal das chapas cortadas era extremamente difícil 




• Dificuldade em colocar chapas cortadas em paletes: A palete destino das chapas 
cortadas, era colocada no chão e o operário era obrigado a baixar-se para colocar o 
chapas de alumínio material no local respetivo. 
 
• Lesões ocorridas ao esvaziar guilhotinas manuais: Devido à disposição das chapas, 
o operário tem dificuldade a agarrá-las o que resulta em cortes nas mãos. 
Com o objetivo de caraterizar os desperdícios para estes serem eliminados, foi 
elaborada uma ficha FMEA do processo e construído um VSM futuro para cada um dos 












A análise FMEA iniciou com a identificação das falhas e os seus efeitos. Com o objetivo 
de eliminar os desperdícios de forma eficaz, foram identificadas as causas recorrendo à 
observação e nos casos mais complexos sujeitando os intervenientes com a técnica dos “5 
porquês”. No caso da ineficiência na operação de prensagem, incluindo os defeitos 
causados e os elevados tempos de setup, foi necessário também recorrer ao diagrama de 
Ishikawa para esclarecer onde e como as causas causam impacto originando este 
problema. De forma a priorizar, foram então identificados os índices de risco: 
“Gravidade”, “Ocorrência” e “Deteção da falha” e assim cada falha foi hierarquizada 
através da multiplicação dos pesos atribuídos a cada um dos itens de 1 a 10 pontos de 
forma a evidenciar quais as falhas mais críticas do processo tendo como principal 
consideração a segurança dos colaboradores e os impactos económicos. Segundo estes 
critérios as falhas consideradas críticas (com pontuação acima dos 400 pontos) foram: 
“Processo de setup das prensas demorado e perigoso”; “Excesso de stock intermédio de 
chapas cortadas”; “Falta de segurança nas deslocações no setor”; “Defeitos criados nas 
prensas”; “Tempo de setup elevado na serigrafia”; “Defeitos na operação de corte de 
chapa manual” e “Movimento excessivo e perigoso ao esvaziar guilhotinas manuais”. 
Na última fase da elaboração da ficha, encontra-se o espaço para as contramedidas 
para eliminar as causas das falhas, caraterizadas com a dificuldade de implementação 
através de uma avaliação qualitativa, onde o verde significa “fácil implementação”, o 
amarelo “dificuldade intermédia” e o vermelho “dificuldade elevada”. A prioridade para 
abordar cada problema foi estabelecida consoante a criticidade, e como critério de 
desempate, a facilidade de resolução, ou seja, em primeiro lugar resolver os problemas 
mais críticos e mais simples de resolver. As intervenções classificadas com “dificuldade de 
implementação elevada” foram geridas com base no A3 thinking. 
 
4.1.2 Departamento Técnico/ Oficina 
 
Como referido no capítulo introdutório, a oficina é parte do departamento técnico e 
funciona como um departamento de suporte transversal a toda a produção. A oficina 
procura resolver problemas relativos à produção em toda a fábrica, construção de novas 
máquinas e materiais de apoio à produção, aplicar melhorias nas máquinas e ainda 
manutenção dos equipamentos de toda a empresa e suas instalações. Após acompanhar 
o dia-a-dia dos membros desta unidade e questionar os encarregados dos setores sobre 
os pontos negativos das intervenções da oficina no respetivo setor, foram identificados os 
problemas que impediam o funcionamento regular da unidade: 
 
• Falta de encarregado presente: O encarregado faz trabalhos de chão de fábrica e 
isto traduz-se em que não consiga estar presente grande parte do tempo para receber e 
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tratar os pedidos dos departamentos e posteriormente coordenar o pessoal para realizar 
o trabalho respetivo. Este problema agrava-se quando os próprios requisitantes da 
intervenção ou percorrem a fábrica à procura do encarregado ou ficam inativos à espera 
dele ou colocam a peça a tratar na secretária do encarregado e, mais tarde, quando este 
se depara com a peça, pergunta quem foi que deixou o material e dirige-se à respetiva 
pessoa para perceber o problema. Quando não há possibilidade de tratar o problema na 
hora por ocupação dos recursos ou a intervenção não é urgente, esta podia ser 
completamente esquecida e apenas relembrada quando seria necessário estar pronto. 
 
• Desorganização das bancadas dos torneiros e das prateleiras da oficina: Os 
materiais técnicos dos torneiros e das fresas são caros e encontravam-se desorganizados, 
sem controlo e sujeitos a serem perdidos. 
 
• Falta de controlo e rutura de stocks: Apesar dos níveis de stock mínimo para nova 
encomenda estarem definidos entre os membros da oficina, o armazém da oficina 
encontrava-se num estado caótico, onde muitas ferragens se encontravam misturadas 
com ferragens de diferentes tipos ou até com peças estragadas, o que não permitia saber 
efetivamente o stock real. Este problema deve-se ao facto de pessoas estranhas ao 
serviço da oficina entrarem no armazém, procurarem as peças sem cuidado e, como 
levam a danificada para comparar quando encontram o que pretendem colocam a peça 
danificada junto ao stock por comodidade. Esta falta de controlo conduziu a ruturas de 
stock e a consequentes atrasos no trabalho. 
 
• Congestionamento de pessoal no acesso ao esmerilador: Colaboradores do setor 
do estanho recorrem várias vezes ao dia ao esmerilador da oficina. O acesso ao 
esmerilador é apertado pelo facto deste se encontrar entre os tornos. Para permitir a 
passagem das pessoas um dos torneiros é forçado a colocar a viseira do torno recolhida o 
que levava a um condicionamento do espaço para trabalhar e a choques acidentais com a 
cabeça na extremidade da viseira. 
 
Após a identificação dos problemas foi decidido que seria necessário iniciar com um 
projeto 5S para resolver os problemas de desorganização e do espaço e criar uma base 
para tornar possível o controlo dos stocks. Após melhorar a organização e as condições de 
trabalho foi possível investigar e criar metodologias e regras para resolver os problemas 











4.2 Projeto 5S no setor Relwine/ Relcap e na oficina 
 
A metodologia 5S é um dos pilares do Lean para a eliminação de desperdícios. Após a 
fase de diagnóstico e a análise FMEA, foi concluído que os problemas “Falta de controlo 
dos materiais nos postos de trabalho”, “Excesso de movimento na procura de 
ferramentas e gravuras”, “Excesso de movimento para arquivar registos de produção e 
fichas técnicas” e “Desorganização das bancadas dos torneiros e das prateleiras da 
oficina” seriam solucionados diretamente com a aplicação desta metodologia pois esta 
permite promover a ordem, gestão e limpeza através da eliminação de desperdício 
criando os locais de trabalho mais eficientes com a eliminação de atividades sem valor 
acrescentado. O problema “Falta de controlo e rutura de stocks” tem como causa a 
desorganização do armazém, portanto também seria necessário intervir com a 
metodologia. Antes de iniciar o projeto foi garantido o apoio da gestão de topo e todos os 
colaboradores envolvidos foram sujeitos a uma pequena formação sobre as fases do 
projeto e os benefícios futuros para o seu dia-a-dia, isto com o objetivo de contornar a 
resistência à mudança demonstrada especialmente nos colaboradores com mais 
experiência. Foram então definidas as equipas consoante o posto de trabalho. O projeto 
global foi dividido em 2 áreas de intervenção, sendo a primeira as intervenções no setor 
Relwine/ Relcap e a segunda na oficina.  
Na primeira área os problemas associados são “Falta de controlo dos materiais nos 
postos de trabalho”, “Excesso de movimento na procura de ferramentas e gravuras” e 
“Excesso de movimento para arquivar registos de produção e fichas técnicas”, portanto 
para o primeiro problema a intervenção seria nas mesas de trabalho, o segundo no 
gabinete de preparação dos clichés e gravuras e o terceiro no gabinete do encarregado. 
Para resolver o primeiro problema a colaboração do(s) operário(s) do posto respetivo 
seria fundamental. No segundo caso o gabinete de preparação dos clichés e gravuras é 
usado pelos operários das Calf, portanto foram todos envolvidos no projeto. No caso da 
intervenção no gabinete do encarregado o próprio foi envolvido. 
Na segunda área do projeto 5S, na oficina, a intervenção seria necessária no armazém 
da oficina, nas bancadas dos torneiros e nas prateleiras. Todos os colaboradores da 
oficina foram envolvidos no projeto em todas as zonas de intervenção com a exceção da 
bancada dos torneiros onde apenas os torneiros foram envolvidos. Devido ao facto do 
esmerilador se encontrar à frente das bancadas dos torneiros e entre os tornos, a 
aplicação dos 5S nas bancadas dos torneiros, juntamente com a aplicação de um 
diagrama de Spaghetti, o problema “Congestionamento de pessoal no acesso ao 
esmerilador” pode ser resolvido.  
Os problemas encontrados no setor e na oficina, que são potencialmente resolvidos 
com a aplicação desta metodologia, são distintos daí os objetivos em cada uma das 5 
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fases em cada área de intervenção também o sejam. No caso do setor, a aplicação desta 
metodologia visa a redução de tempo despendido em atividades sem valor acrescentado, 
como deslocações e procura de materiais técnicos e na otimização do espaço retirando os 
materiais não utilizados e permitir acesso imediato aos mais utilizados, porque o espaço é 
limitado. No caso da oficina os objetivos são o controlo visual e a organização dos 
materiais técnicos. Para esclarecer os objetivos do projeto em cada área foram definidos 
os graus de cada fase do projeto, presente na tabela 5, e construídos gráficos RADAR, 
presentes na seguinte figura: 
 
 




Tabela 5- Definição dos níveis para cada “S” 
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Observando os gráficos Radar, verificamos que tanto o diagnóstico do setor e da 
oficina revelam materiais necessários e desnecessários estão misturados e dispostos 
aleatoriamente, assim como a inexistência de uma política 5S. O setor Relwine/ Relcap 
produz produtos considerados “produtos alimentares”, portanto existe um agendamento 
de limpezas assim como atribuição clara de responsabilidades. 
Um projeto 5S inicia na fase Seiri (Classificar). Nesta etapa e em cada área de 
intervenção foi realizada a vistoria de todos os materiais encontrados. Com a ajuda dos 
colaboradores definidos nas equipas por área de intervenção os materiais foram 
classificados e colocadas etiquetas vermelhas no caso de não ser necessário, amarelas no 
caso de serem necessários pelo menos uma vez por mês e azuis no caso de serem 




Figura 36- Classificação de materiais 
 
Os itens classificados com etiquetas vermelhas foram movidos para fora da área de 
trabalho para uma zona livre e assim ficaram durante 15 dias. Foi definido este período 
caso um item fosse indevidamente classificado para ser recuperado antes de ser 
eliminado da área de trabalho definitivamente. Os outros itens foram colocados numa 
área especifica, consoante a cor do cartão. Devido à remoção do material não utilizado, 
criou-se espaço útil para que seja possível organizar tudo no local mais conveniente. 
Na segunda fase, Seiton (Organizar) os itens foram colocados na área de trabalho 
segundo a sua utilização, portanto é necessário conhecer como e aonde é que estes são 
usados aonde devem estar. Nesta fase é frequente recorrer ao diagrama Spaghetti para 
ajudar a determinar aonde é que os itens devem ser colocados. As áreas aonde foram 
aplicadas estas ferramentas foram o gabinete do encarregado, com o objetivo de eliminar 
o problema “Excesso de movimento para arquivar registos de produção e fichas técnicas”, 
presentes na figura 37 e 38, e a zona das prateleiras dos torneiros, com o objetivo de 
63 
 
eliminar o problema “Congestionamento de pessoal no acesso ao esmerilador”, presente 
na figura 39. 
 
 








A alteração do layout do gabinete do encarregado resultou numa redução de 74% do 
tempo gasto em deslocações. 
 










Figura 41- Acesso ao esmerilador (depois) 
 
Um efeito do problema é que para além do congestionamento um dos torneiros era 
obrigado a colocar a viseira de proteção do torno, quando não utilizada, na parte interior 
do torno, o que levava a um condicionamento do espaço para trabalhar e a choques 
acidentais com a cabeça na extremidade da viseira, evidenciado na figura 42 e 43. Aqui 











Figura 43- Colocação da viseira do torno depois do projeto 5S 
 
Na terceira fase do projeto, Seiso (Limpar) é feita a limpeza do espaço. A limpeza 
regular permite ainda identificar e eliminar fontes de desperdício e desordem. O objetivo 
desta fase é garantir que os recursos possam ser utilizados quando necessários, criar 
ambientes mais seguros e que o trabalho seja mais eficiente.  
Após a limpeza, quarta fase, Seiketsu (Estandardizar), com o principal objetivo de 
garantir que os três primeiros S’s sejam um hábito e não apenas uma única intervenção o 
encarregado do setor e o encarregado da oficina foram nomeados para atribuir 
responsabilidades de organização e limpeza aos colaboradores envolvidos. Para que a 
estandardização seja eficiente foram efetuadas marcações e controlos visuais dos locais 
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Figura 44- Estandardização do local dos materiais 
 
No caso de ferramentas partilhadas por vários colaboradores que eram 
frequentemente perdidas foi desenhado um local específico para serem guardadas e 
facilmente detetada e identificada a falta de uma. Estes suportes foram feitos a partir de 










Figura 46- Base de ferramentas em ACP 
 
Para garantir que os 5S sejam um hábito e pertencentes à cultura da organização para 
que sejam aplicados regularmente e sujeitos a uma melhoria continua, entramos na 
última fase: Shitsuke (Sustentar). Para que seja garantido, o encarregado de cada secção 
estabeleceu realizações periódicas dos 5S definindo a periodicidade e o responsável para 
aplicar a metodologia em cada área nas 3 primeiras fases, sendo que a 4ª e 5ª fase são 
realizadas pelo encarregado. As responsabilidades e periodicidades de realização de cada 
fase em cada área são expostas no gabinete do encarregado em dois quadros. O 
encarregado verifica diariamente a aplicação da metodologia. Os quadros foram 







Figura 47- Quadros de responsabilidade de cumprimento dos 5S 
 
No anexo E, estão presentes as imagens de todas as áreas antes e depois da aplicação 
da metodologia 5S. 
 
4.3 Intervenções com base no modelo A3 
 
4.3.1 Eliminar os desperdícios gerados no processo de prensagem 
 
Com o objetivo de aumentar a rentabilidade do processo de prensagem, 
nomeadamente reduzir o tempo de setup, aumentar a segurança dos trabalhadores no 
processo de setup e reduzir a criação de desperdício nas prensas, foi criado um projeto 
com base no modelo A3. 
No inicio de qualquer projeto A3 encontra-se a fase “Background”. Nesta fase o 
problema é clarificado, assim como a razão do tratamento do mesmo e a descrição do 
sistema atual. Neste caso o problema é a falta de eficiência e segurança no processo de 
prensagem. Existem duas razões para a resolução deste problema: 82% dos desperdícios 
de sucata são gerados nestes postos de trabalho, o tempo de improdutividade afeta 
bastante o sistema pois todos os produtos passam por esta etapa e os operários destes 
postos de trabalho cortavam-se em média 3 vezes por semana.  O processo de 
prensagem inicia com a entrega das chapas cortadas numa palete de madeira ao nível do 
chão. Depois o operário retira a quantidade de chapas necessárias manualmente e coloca 
as chapas numa palete de ferro colocada dentro da prensa a uma altura de cerca de 80 
centímetros. Após as chapas colocadas, o operário inicia o processo automático de 
prensagem e quando uma chapa empanca este desempanca a prensa puxando a chapa 
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estragada. Após retirada a chapa e se esta não tiver totalmente dobrada, era colocada 
junto às novas que sobraram e enviadas para o armazém, caso contrário eram colocadas 
na sucata.  
A segunda etapa do modelo A3 “Current Conditions”, visa traduzir e dimensionar o 
problema em factos e estatísticas. Nesta fase é importante definir de forma simples, clara 
e objetiva o problema. A nível económico podemos verificar que de acordo com a 
estimativa anual de produção, são desperdiçadas anualmente 378 horas no 
abastecimento das prensas e a desempancar as chapas. Os custos associados das horas 




Figura 48- Custos diretos 
 
No total esta improdutividade representa um custo direto associado de 18.340€. O 
tempo de improdutividade é derivado de duas atividades sem valor acrescentado: 
processo de setup e processo de desempancar as prensas, sendo que a comparação 






Figura 49- Tempo não produtivo 
 
O outro fator influenciado por este problema são as lesões e cansaço dos trabalhadores. 
Foi verificado que em média, cada trabalhador cortava-se nas mãos 3 vezes por semana. 
Estes acidentes ocorriam durante este tempo improdutivo, logo estas duas tarefas 
deveriam ser ao máximo reduzidas, não só pelo ponto de vista económico, mas para 




Figura 50- Processo de abastecimento manual da prensa 
 
Após analisado o problema e os impactos associados, é necessário definir os objetivos 
do projeto. Os resultados desta terceira fase do modelo A3 “Goals/Targets” foram: 
reduzir 50% do tempo sem valor acrescentado, 50% dos custos associados ao desperdício 
de material e eliminar totalmente as lesões associadas a estes processos. 
Na quarta fase do projeto “Analysis”, foi realizada a análise do problema, ou seja, dos 
fatores que impedem que os objetivos sejam atingidos no momento. Aqui o objetivo 
principal é clarificar quais as causas raízes do problema principal, para que estas sejam 
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posteriormente identificadas e eliminadas. Para compreender quais as causas da 
improdutividade, os operários foram submetidos às 5 perguntas sucessivas “Porquê?”, 
para desvendar a origem real do problema. Esta técnica é conhecida como diagrama “5 
Porquês”. Como o problema era derivado de várias causas, para esclarecer o 
envolvimento de cada uma recorreu-se ao diagrama de Ishikawa para relacionar e 
evidenciar como os fatores geravam o problema global. O diagrama do problema 




Figura 51- Diagrama de Ishikawa da ineficiência do processo de prensagem 
 
Podemos então verificar que o problema da pouca produtividade do processo de 
fabrico é derivado de 4 causas principais: “Tempo de setup elevado”, “colocação incorreta 
das chapas”, “colocação de chapas dobradas” e “colocação de chapas sujas”. Graças a 
este diagrama podemos verificar que três das principais causas (“Tempo de setup 
elevado”, “colocação incorreta das chapas” e “colocação de chapas sujas”), partilhavam 
em si as mesmas causas antecedentes, à exceção da experiência do trabalhador, no caso 
da “colocação incorreta das chapas” e o transporte descuidado no caso da “colocação de 
chapas sujas”. Estas causas partilhadas revelam aqui que o problema surge na realidade 
no posto de trabalho a montante, ou seja, no “corte de chapa”. É de evidenciar que o uso 
de paletes de madeira não permite que as chapas sejam cortadas diretamente na prensa 
com o auxílio do empilhador, logo as chapas deveriam ser cortadas diretamente para uma 







Figura 52- Palete de ferro com chapa cortada 
 
Assim, para além do tempo ganho previsto no processo de setup, a probabilidade de a 
prensa empancar e destruir a chapa seria muito menor. O único fator e causa para não 
serem utilizadas paletes de ferro, visto que existem 2 paletes por prensa (uma para a 
prensa funcionar e outra para ser abastecida), é o facto de existir stock de chapa cortada 
e a produção da mesma ser feita com base em previsões, ou seja, um sistema de 
produção Push. Isto quer dizer que face ao elevado número de tipos de chapas diferentes 
e a quantidades distintas pedidas nas encomendas, a única solução seria basear o 
planeamento da produção deste posto de trabalho num sistema de produção “Just-in-
Time”. Relativamente ao “transporte descuidado”, este tem como causa antecedente a 
falta de marcações para estandardizar locais reservados para contentores e caminhos 
livres para estradas. Devido a esta falta de marcações, o empilhador percorre trajetórias 
com curvas apertadas e obstáculos difíceis de contornar, o que pode provocar acidentes 
com os colaboradores e a queda das chapas ao embarrar com os obstáculos o que as vai 
sujar. Esta é a causa direta do problema, “Falta de segurança nas deslocações no setor”. 
Por último, a causa “Colocação de chapas amassadas”, é uma consequência da mistura 
das chapas dobradas que foram outrora retiradas ao desempancar as prensas, com as 
novas e pela falta de tratamento das mesmas, ou seja, martelar ou dobrar para tentar 




Numa forma lógica de percecionar o problema, foram criadas as contramedidas para o 
resolver, entrando assim na quinta fase do modelo A3 “Proposed contermeasures”. Ao 
transformar o modelo de produção deste primeiro posto de trabalho num modelo de 
produção Pull e eliminando o stock intermédio, também resolvemos os problemas de 
“Excesso de stock intermédio de chapas cortadas” e “Produção excessiva de chapa 
cortada”. Isto assumindo que numa primeira fase será dada a prioridade ao uso das 
chapas já cortadas para que o stock seja anulado com o tempo. Por outro lado, as causas 
“Tempo de setup elevado” e “colocação incorreta das chapas” são extintas pois as chapas 
após o corte são alinhadas pela guilhotina e as paletes são colocadas diretamente com a 





Figura 53- Processo de abastecimento da prensa com empilhador 
 
A “colocação de chapas sujas” também é parcialmente eliminada com esta mudança 
na gestão da produção. Para eliminar totalmente este problema combatendo a causa 
“Transporte descuidado” e a sua causa “Falta de marcações”, são propostas soluções 
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desde marcação simples com fita cola de locais para contentores ou a pintura do chão do 
setor com marcações de estradas, de contentores, locais que devem estar desimpedidos 
para acesso a quadros das máquinas e entrada e saída de produtos e material. Esta 








Figura 55- Marcações no setor (estradas para circulação de empilhadores, espaços 








Para evitar que entrem chapas amassadas dentro das prensas, a solução passa por 
colocar na sucata todas as chapas que são danificadas pela prensa ou que estejam 
previamente danificadas ou então, sempre que seja detetada uma chapa dobrada ou se 
retire da prensa, esta seja avaliada pelo operador se é possível ou não nivelar. Caso seja 
possível, após ser nivelada é colocada diretamente dentro da prensa e as copolas da zona 
danificada são rejeitadas e a zona da chapa sem defeito são aprovadas. Caso não seja 
possível nivelar a chapa, esta é colocada na sucata e não junto às novas. Com este 













Selecionadas as soluções, a próxima fase do modelo A3 consiste no planeamento de 
todo o plano de ação. Em primeiro lugar foi instruído aos colaboradores para avaliarem o 
estado das chapas danificadas e tomar as medidas corretivas na hora ou colocarem na 
sucata caso não seja possível remediar o estado da chapa. Em segundo lugar e devido à 
gravidade dos efeitos, foi decidido que a primeira intervenção consistia na transformação 
da gestão da produção no processo de corte de chapa num sistema Pull. Numa primeira 
fase o operador foi alvo de uma formação sobre como iria funcionar o novo modelo de 
planeamento da produção, o funcionamento dos cartões kanban e do quadro de 
planeamento da produção. Assim, com o kanban do tipo de produção é possível regular a 
cadência de trabalho que flui pelas linhas de produção. O kanban de produção escolhido, 
presente na figura 58, contém a informação mínima necessária e expressa de forma clara 
sobre a cor do material a cortar e a quantidade, assim como quando é que o operário 
deste posto deve abastecer a prensa diretamente com o empilhador (hora de entrega) e 
qual a prensa destino.  
 
 
Figura 58- Kanban corte de chapa Relwine 
 
O encarregado é o responsável pelo preenchimento do cartão e na respetiva colocação 
no quadro e atualização nas colunas. O quadro (figura 59) consiste em nove secções 
divididas pela data de entrega nas colunas “Hoje”, “Próximos 4 dias uteis” e “Futuro” e na 





Figura 59- Quadro para Kanban corte de chapa Relwine 
 
O objetivo de cada divisória é que o operário perceba o que tem de produzir no dia e 
verifique que existe material já cortado nos pedidos na coluna “Próximos 4 dias uteis”. O 
operário deverá indicar o estado de cada pedido, sendo que na secção “Pedido” se 
encontra o trabalho que ainda não foi iniciado, “A processar” será todo o pedido a ser 
tratado, ou seja, entre o inicio da operação de corte até completar o abastecimento da 
prensa e, na secção concluído, serão colocados os trabalhos terminados. Aqui os cartões 
são recolhidos pelo encarregado. As quatro áreas correspondentes às linhas “A 
processar” e “Enviado” e as colunas “Próximos 4 dias uteis” e “Futuro” encontram-se 
marcadas com um “X” vermelho para indicar que não deve ser produzido nada fora da 
política “Just-in-Time”. 
Numa terceira fase do plano de ação foi decidido pintar o chão com estradas para 
passagem de empilhadores, zonas reservadas para contentores, sinalizações de 
desimpedimento em zonas de acesso às máquinas e entrada e saída de material e 
produtos. 
Para terminar o projeto, a última fase “Followup” consiste na reflexão da intervenção 
realizada e procurar outros processos na organização que beneficiariam com as ações de 
melhoria. 
Após uma análise das intervenções as conclusões foram bastante positivas 
(indicadores específicos presentes no anexo D). A nível de produção de sucata foram 






Figura 60- Comparação de sucata gerada antes e depois do projeto 
 
Analisando os indicadores económicos podemos concluir que cerca de 93% da 
produção da sucata foi evitada poupando cerca de 16.000€ em alumínio por ano. O 
tempo de paragem nas máquinas devido ao empancamento das chapas também foi 
reduzido em cerca de 86 horas anuais, ou seja, aproximadamente 300€ em tempo pago 
dos colaboradores, dado a muito menor percentagem de erro da máquina. 
 
 
Figura 61- Poupanças associadas à redução de tempo a desempancar as prensas 
 






Figura 62- Comparação do tempo de setup e custos associados antes e depois do projeto 
 
Analisando os dados relativos à diferença de tempo de setup, ou seja, a redução de 
uma atividade sem valor acrescentado, é cerca de 185 horas anuais correspondendo a 
uma poupança média de 630€ em ordenados. No total foram reduzidas cerca de 270 
horas de atividades sem valor acrescentado. Outra estatística importante é o número de 
lesões e a satisfação dos colaboradores. Agora, ao contrário da média de 3 lesões por 
semana por colaborador, foram registados em 4 meses apenas casos raros isolados de 
cortes nas mãos sem nenhuma tendência. Estes casos isolados aconteceram ao 
desempancar chapas mais difíceis. Para combater totalmente estas situações, os 
colaboradores foram então encorajados a utilizar luvas especiais para desempancar as 
prensas. Assim, foi então possível atingir os objetivos traçados no inicio do projeto. Outro 
facto a salientar é a possibilidade de produção de mais de 7.8 milhões de cápsulas por 
ano no mesmo número de horas de trabalho, o que, dado o crescimento do setor, pode 
ser uma mais valia importante. 
Após estas intervenções, o encarregado e o operário da máquina do corte verificaram 
que a nível informático este novo modelo de produção não era compatível com os 
métodos utilizados anteriormente originando assim um novo problema. Este problema 
consistia na dificuldade em registar os lotes de chapa utilizado para cada encomenda, 
dado que na situação anterior cada palete de chapa cortada correspondia a um lote que 
era diretamente correspondido a um lote de matéria prima. Quando era utilizada a chapa 
cortada, o lote respetivo era apontado pelo operário das prensas no sistema. Dado que os 
produtos Relwine e Relcap são considerados produtos alimentares, a rastreabilidade dos 
materiais não podia falhar, logo o problema tinha de ser rapidamente resolvido. Após 
algumas reuniões, ficou decidido que o operário da máquina de corte passaria a registar o 
lote de matéria prima gerando um lote interno para cada encomenda com a quantidade 
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especifica da mesma. Este lote gerado é apontado posteriormente também pelos 
operários no posto de trabalho a jusante, ou seja, na prensagem, garantindo assim a 
rastreabilidade total do produto.  
Depois de compreendido e testado este novo sistema, foi sugerido utilizar um sistema 
de produção Pull também para a operação de corte manual do processo Relcap, pois o 
operário é o mesmo e assim era garantida uma gestão mais concreta e adequada. Os 
cartões kanban para a operação de corte manual, à semelhança do kanban do corte do 
processo Relwine, também transmitem informações como a cor do material a cortar e a 
quantidade, assim como quando é que o operário deste posto deve abastecer a prensa e 
qual a prensa destino e também indica em quantas partes deverá ser a chapa cortada e 
qual a máquina a utilizar. Embora na situação atual exista uma guilhotina para um corte 
em 4, para abastecer a linha 4, e uma guilhotina em 3, para abastecer a linha 5, ambas 
podem cortar em 2 para abastecer uma nova linha adquirida pela empresa que se 
encontra em testes, a linha 6, logo é necessário que o kanban indique a prensa destino e 
qual das máquinas deverá ser utlizada para cortar o material. O kanban encontra-se 




Figura 63- Kanban corte de chapa Relcap 
 
Com o objetivo de garantir um planeamento eficaz, foram criados dois quadros (figura 
64), um para cada guilhotina, com 2 colunas, correspondendo a se o pedido de material é 
para o próprio dia (coluna “Hoje”) ou se é para os próximos dias (coluna “Futuro”). À 
semelhança do quadro para a guilhotina automática, as linhas correspondem ao estado 
do pedido, iguais ao quadro do corte automático, mas não existem “X” nos espaços de 
estado “A processar” e “Enviado” na coluna “Futuro”, já que o corte é manual e as 
encomendas são raras, mas em grandes quantidades e o abastecimento das prensas é 
manual por serem chapas mais pequenas e fáceis de alinhar. Aqui o operário pode gerir o 






Figura 64- Quadro para Kanban corte de chapa Relcap 
 
Este relatório é ainda uma ferramenta que estabelece uma estrutura concreta para 
implementar uma gestão focada na melhoria continua. Logo, apesar de concluído o 
projeto e o ciclo do relatório A3, esta realidade deve ser acompanhada e alvo de uma 
futura intervenção de melhoria. 
 
4.3.2 Melhoria no processo Relcap 
 
Com o objetivo de diminuir os defeitos e os desperdícios gerados no processo de 
cápsulas Relcap, foi realizado um diagnóstico, presente no subcapítulo 4.1.1, e 
posteriormente foram identificados os problemas “Defeitos na operação de corte de 
chapa manual”, “Tempo perdido em atividades sem valor acrescentado ao esvaziar 
guilhotinas manuais”, “Dificuldade em colocar chapas cortadas em paletes” e “Lesões 
ocorridas ao esvaziar guilhotinas manuais”. Estes problemas resultam num problema 
agregado de “Ineficiência e falta de segurança no processo de corte manual”. Para 
resolver estes problemas foi criado um projeto com base no modelo A3. 
À semelhança do projeto A3 “Eliminar os desperdícios gerados no processo de 
prensagem” o projeto iniciou com a identificação do problema e a descrição do sistema 
atual. Nesta fase, “Background”, foi verificado que o posto de trabalho apresentava 
desperdícios de “Retrabalho” e “Movimento” e ainda falta de segurança. O desperdício 
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de “Retrabalho” consistia na criação de chapas cortadas defeituosas que teriam de ser 
substituídas por novas chapas cortadas, o que resulta na utilização de mais matéria 
prima, tempo de operação e tempo perdido a desempancar as prensas, pois as chapas 
defeituosas eram transportadas entre as outras e só detetadas quando entravam no 
processo de prensagem. Por outro lado, o operário perdia muito tempo a esvaziar a 
guilhotina devido à dificuldade de agarrar as chapas e de ser obrigado a fazer deslocações 
para transportar as chapas cortadas para uma palete.  era obrigado a fazer deslocações. 
Este processo de esvaziar as guilhotinas e colocar o material numa palete foi considerado 
perigoso e exaustivo porque o operário cortava-se a tentar agarrar as chapas que 
estavam no tabuleiro da guilhotina e ainda era obrigado a vergar-se pois a palete era 
colocada no chão.  
Na segunda etapa do projeto, “Current Conditions”, o problema foi traduzido em 
estatísticas. Na prensa 4 foram identificados 1,60% de chapas danificadas, enquanto na 
prensa 5 foram detetadas 1,50%, ambas provenientes das guilhotinas manuais. De acordo 
com a produção anual estes desperdícios revelam um impacto de 7.500€ em matéria 
prima. O tempo perdido a desempancar cada prensa era cerca de 53 horas anuais o que 
equivale a cerca de 180€ em ordenados, sendo que os dados se encontram detalhados no 




Figura 65- Custo e horas a desempancar as prensas Relcap 
 
O tempo de ciclo da guilhotina manual 1 e 2 é de 273 segundos e 226 segundos por mil 
cápsulas, sendo que o tempo de atividade com valor acrescentado é de 236 segundos e 
195 segundos respetivamente. A diferença entre o tempo da atividade com valor 
acrescentado e o tempo de ciclo corresponde ao tempo sem valor acrescentado, 37 
segundos e 31 segundos por mil cápsulas. Este tempo é gasto ao retirar as chapas 
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cortadas da guilhotina, deslocações e colocação das chapas na palete. Agravando estes 
problemas a dificuldade ao agarrar as chapas e a necessidade de vergar para colocar as 
chapas na palete ao nível do chão traduzia-se em cortes nas mãos e dores de costas para 
o operário. 
Foram então definidos os objetivos de redução de 50% do tempo sem valor 
acrescentado, redução de 50% da produção de chapas defeituosas e eliminação de 
ocorrências de cortes nas mãos e dores de costas. Assim está concluída a terceira fase 
“Goals/Targets”. 
Analisando então os problemas e as respetivas causas, seguindo a lógica do modelo 
A3, na quarta fase do projeto “Analysis” foi construído um diagrama de Ishikawa com o 
objetivo de relacionar e clarificar as causas do problema “Ineficiência e falta de segurança 
no processo de corte manual”. O diagrama está presente na seguinte figura: 
 
 
Figura 66- Diagrama de Ishikawa da ineficiência e falta de segurança do processo de corte 
manual 
 
Os problemas encontrados inicialmente são as quatro principais causas do problema 
agregado. Duas das quatros causas têm impacto a nível financeiro enquanto as restantes 
causam impacto a nível da saúde, segurança e satisfação do trabalhador. Analisando em 
primeiro lugar a produção de chapas defeituosas concluiu-se que a falta de apoios que 
abrandem a velocidade e mantenham a chapa à mesma altura enquanto está a ser 
cortada são as causas raízes para este problema. No caso do excesso de tempo sem valor 
acrescentado o layout desajustado e a disposição na horizontal das chapas cortadas são 
os fatores que inflacionam o tempo perdido nesta operação. A dificuldade em colocar as 
chapas cortadas nas paletes é causada pelo layout desajustado e pela palete de 
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transportar as chapas cortadas estar ao nível do solo provocando cansaço e dores de 
costas. 
Para descobrir soluções para estes problemas, entrando na quinta fase do modelo A3 
“Proposed contermesures”, foi estudada o fabrico de umas guias que acompanhassem a 
chapa, diminuíssem a velocidade de saída das chapas e ainda colocassem as chapas a 45º, 
com o auxílio de uns batentes, para ser fácil para o operário agarrar. Outra solução a ser 
estudada para diminuir a probabilidade das chapas se amassarem ao embater na barreira 
de fundo seria a colocação de esponja na barreira de fundo. Visto a primeira opção ser 
considerada mais prometedora e de fácil fabrico foi a escolhida. De forma a ter menor 
impacto económico e ambiental foram utilizadas sobras de alumínio para a construção 




Figura 67- Guias para guilhotinas manuais 
 
Uma causa raiz do problema global e dos problemas “Tempo perdido em atividades 
sem valor acrescentado ao esvaziar guilhotinas manuais” e “Dificuldade em colocar 
chapas cortadas em paletes” é o layout desajustado deste posto de trabalho. Para 
perceber as deslocações feitas e descobrir um layout mais eficiente foi utilizado o 
diagrama de spaghetti. Nas figuras seguintes encontram-se representados o layout inicial 




Figura 68- Layout do corte de chapa manual (antes) 
 
 
Figura 69- Diagrama Spaghetti do corte de chapa manual (antes) 
 
Utilizando este diagrama foi então proposto um novo layout baseado na redução das 
deslocações e caraterizado com um novo diagrama de spaghetti. A alteração consiste na 
alteração do local do stock que se encontrava à frente das guilhotinas e rodar ambas 
máquinas 180º. Para compreender as alterações no layout e nas deslocações estas estão 








Figura 71- Diagrama Spaghetti do corte de chapa manual (depois) 
 
Para resolver o problema da “Dificuldade em colocar chapas cortadas em paletes” que 
ocorre porque a palete se encontra ao nível do chão foram estudadas possibilidades 






Figura 72- Dificuldade em colocar chapas cortadas em paletes 
 
As hipóteses estudadas seriam a compra de um porta-paletes com elevação até 
800mm, um elevador de paletes e a construção na oficina de duas mesas que 
permitissem a colocação da palete, resistentes o suficiente para que aguentassem o peso 
da palete e do material e que fosse possível retirar palete com o empilhador. Foi 
escolhida, com base em critérios como preço, facilidade de aquisição e facilidade de 
transporte. Segundo estes critérios o porta-paletes com elevação de 800mm é a opção 
mais viável pois é a mais barata, é resistente e permite transportar diretamente o 
material para as prensas. As 3 hipóteses encontram-se em anexo. 
Com o objetivo de aplicar as medidas corretivas, com o apoio da oficina, ficou 
planeado que numa primeira fase seriam estudadas a forma das guias e das barreiras e o 
encarregado da oficina atribuía a tarefa de construção e aplicação aos seus 
colaboradores. Numa segunda fase as guilhotinas seriam rodadas 180º com o auxílio do 
empilhador. Após serem realizadas as alterações foi proposto ao departamento de 
compras a compra do porta-paletes com elevação. 
Terminando assim o planeamento e a sexta fase do projeto “Plan”, foram aplicadas as 
soluções conforme planeado. 
Para concluir o projeto, na fase “Followup”, foi elaborada uma nova análise aos 
indicadores do processo em causa. A guilhotina 105 passou a produzir 0,4% de defeitos e 
a 317 passou a produzir apenas 0,36%. Estes novos indicadores trazem benefícios para a 
empresa a nível económico desde poupanças em diversos pontos. A nível de poupança de 
matéria prima prevê-se uma redução de desperdício de 5.600€ como presente no 




Figura 73- Comparação dos custos associados de perda de material 
 
Outro ponto onde estas melhorias tiveram impacto foi a redução do tempo 
despendido em atividades sem valor acrescentado. A nível de tempo gasto a 
desempancar prensas prevê-se uma redução de 49 para 12 horas anuais, correspondendo 
a uma poupança de cerca de 125€, assumindo que cada chapa nas prensas Relcap 
demora em média 20 segundos a desempancar, e que cada chapa proveniente da 
guilhotina 105 corresponde a 36 cápsulas e da guilhotina 317 corresponde a 56 cápsulas. 
A parcela do tempo de ciclo correspondente a atividades sem valor acrescentado na 
guilhotina 105 passou de 37 segundos/1000 cápsulas para 14 segundos/1000 cápsulas e 
na guilhotina 317 passou de 31 segundos/1000 cápsulas para 10 segundos/1000 cápsulas. 
Estas atividades sem valor acrescentado eram agarrar as chapas cortadas e deslocações e 
traduzem uma poupança global de cerca de 385€. As comparações das poupanças por 





Figura 74- Poupança anual em deslocações 
 
Um facto a realçar foi o número de ocorrências de cortes nas mãos, que após a 
colocação das guias não houve mais registo de ocorrências. Em relação ao processo de 
compra do porta-paletes com elevação de 800mm para eliminar a dificuldade em colocar 
as chapas cortadas na palete e respetivos efeitos (dores lombares e cansaço) o mesmo 
encontra-se aprovado, mas em negociações. 
Após estas intervenções e ao facto de ambas as guilhotinas manuais poderem cortar a 
chapa em duas para a futura linha 6, as guias ao serem retiradas para adaptar ao novo 
tipo de corte teriam de ser retiradas, logo podiam ser perdidas. Para contrariar este 
problema foi projetada uma solução, tendo em conta o conceito de economia circular, 








A solução consistiu na construção de um cabide fixo na parede para cada guilhotina, 
com uma placa de ACP para identificar a guia ou o batente. Cada guia e base também foi 
furada, para ser pendurada e identificada para associar cada espaço no cabide a cada 




Figura 76- Suportes para as guias e batentes 
 
Com o objetivo de facilitar o abastecimento da guilhotina o operário colocava outra 
palete de matéria prima para colocar a uma altura que permitisse alcançar as chapas mais 
facilmente. Após as mudanças e com a exigência de manter o espaço organizado, este 
tipo de solução não seria a mais adequada para a guilhotina 105, pois esta encontra-se 
próxima da parede e a 2 metros do espaço reservado para o stock. Por outro lado, a 
guilhotina 317 tem espaço reservado para stock a 40 centímetros, logo o operário poderá 
facilmente alcançar a matéria prima que seja colocada por cima deste stock. É importante 
salientar que não existe probabilidade de danificar o stock ao ser utilizado como 
plataforma. Para que o operário alcance facilmente as chapas para abastecer a guilhotina 
105 sem haver necessidade de se deslocar 2 metros e de se vergar foi construída uma 
solução baseada na reutilização de paletes e contraplacados. Esta solução permite que a 
palete com matéria prima esteja a uma altura fácil de alcançar e próxima da zona de 
abastecimento. Para que haja estabilidade nesta plataforma foram reutilizados restos de 
madeira colocados enviesadamente entre as paletes e ainda foi pregada uma sobra de 
contraplacado. Para proteger a parede dos garfos do empilhador a colocar ou a retirar a 
palete da plataforma foi colocado uma outra sobra de um contraplacado resistente. A 






Figura 77- Plataforma de apoio 
 
Como referido anteriormente, a metodologia A3 é uma ferramenta que estabelece 
uma estrutura concreta para implementar uma gestão focada na melhoria continua, logo, 
esta realidade deve ser acompanhada e alvo de uma futura intervenção de melhoria. 
 
4.4 Criação de um sistema de comunicação para gestão de trabalhos 
 
Na oficina, o problema que gera mais desperdícios é a falta de um encarregado 
presente para receber e tratar dos pedidos dos departamentos e posteriormente 
coordenar os seus funcionários. Este problema traduz-se na não realização ou atraso dos 
trabalhos pedidos, resultando em possíveis atrasos nas encomendas. Como referido no 
subcapítulo 4.1.2, os próprios requisitantes também desperdiçam tempo à procura do 
encarregado ou esperam ou colocam a peça a tratar na secretária do encarregado e mais 
tarde é o próprio encarregado que procura quem deixou a peça para explicar o que é 
necessário fazer. Assumido que a presença do encarregado fora da oficina é necessária 
durante vários períodos de tempo, para resolver o problema perceber o ponto de vista do 
encarregado da oficina. Para entender a raiz do problema segundo o encarregado, este 
foi questionado sobre o problema seguindo a metodologia “5W”. O resultado foi o 





Figura 78- Diagrama 5W 
 
O resultado da aplicação desta metodologia é que o problema é resultado de um 
défice de comunicação e não só pela ausência em si do encarregado na oficina. Para 
resolver este problema o encarregado foi questionado sobre quais as informações 
necessárias para tratar de um pedido e ainda foi analisado o tipo de pedidos. Foi então 
concluído que existem três tipos de pedidos consoante quando é que surge a necessidade 
e quando é necessária a intervenção. Os três tipos são: substituir ferramentas 
desgastadas/ manutenção, construir novas ferramentas e reparar máquinas ou 
ferramentas que se danificaram durante a operação. No primeiro caso a intervenção 
pode ser agendada consoante outros trabalhos de maior urgência. No segundo caso a 
informação da necessidade de contruir novas ferramentas surge uma semana antes, no 
pior cenário, da necessidade do término da construção da nova ferramenta, contudo por 
vezes a informação só era transmitida ao encarregado dois dias antes o que, dada a 
elevada carga de trabalhos, seria extremamente difícil ou impossível coordenar os 
recursos. Por fim, o terceiro caso, menos frequente e impossível de ser previsto, tem de 
ser resolvido com urgência. 
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Com o objetivo de facilitar a gestão da oficina, foi analisada a razão da necessidade de 
construir novas ferramentas não ser transmitida mais antecipadamente. O processo de 
escolha das ferramentas a utilizar para a produção das cápsulas é realizado no gabinete 
técnico, sendo que a ficha do produto com as especificações é entregue ao encarregado 
do setor produtivo respetivo e este, quando planeia a produção, podendo aqui a 
encomenda estar vários dias sem ser analisada, verifica se é necessário ou não a 
construção de novas ferramentas e transmite à oficina. Visto que quando criada a ficha 
do produto é criada no gabinete técnico é possível verificar a necessidade da construção 
de novas ferramentas, portanto ficou decidido que seria transmitida essa informação mal 
seja criada a ficha do produto sem ser necessário recorrer ao encarregado do setor. Com 
esta alteração o encarregado da oficina consegue planear antecipadamente e com maior 
facilidade os pedidos.  
No terceiro caso as intervenções podem ser simples ou graves. Caso sejam simples os 
próprios funcionários da oficina intervêm na hora, caso sejam graves é comunicado por 
via telefónica ao encarregado, caso esteja ausente e este seleciona uma equipa para 
tratar do problema. 
Com o objetivo de proteger da responsabilidade de incumprimento de prazos quando 
a necessidade de intervenção surge antecipadamente foi construída e afixada na entrada 




Figura 79- Tabela fixada com o tempo de execução das tarefas 
 
Foi criado então um cartão para transmitir as informações necessárias sobre a 
requisição para o encarregado da oficina gerir quando é que deve ser tratada e quem terá 
a responsabilidade de a tratar. No cartão existe também um espaço para o encarregado 
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rejeitar a data de entrega da ferramenta especificando o motivo e para ser negociada 




Figura 80- Cartão de requisição de trabalho da oficina 
 
Existem três estados de tratamento da requisição: “Pedido” (enquanto não for 
analisado pelo encarregado), “Em espera” (quando foi analisado e aprovado pelo 
encarregado e está à espera da intervenção) e “Concluído”. De forma a clarificar o estado 
dos pedidos e visto que os cartões podem ou não acompanhar a ferramenta a tratar, foi 
decidido que a solução passaria por colocar os cartões e as ferramentas em duas mesas. 
Na primeira mesa, dividida em duas zonas, são colocadas as requisições no estado 










Figura 82- Mesa de expedição 
 
Neste novo sistema os requisitantes preenchem os cartões e colocam (com ou sem a 
ferramenta) na área da mesa “Pedidos”. Quando o encarregado verificar a existência de 
requisições nesta área da mesa estas são analisadas. Caso seja aprovada a data de 
entrega pretendida, o encarregado da oficina coloca o cartão (e a ferramenta se existir) 
na área “Em espera” e atribui a um funcionário selecionado uma data e hora para tratar a 
requisição. O funcionário após terminar o trabalho entrega o cartão ao encarregado da 
oficina para arquivo e coloca o material na mesa destinada a requisições concluídas e o 
encarregado do setor produtivo levanta o material na data pretendida. 
Graças a este sistema de comunicação o encarregado da oficina consegue gerir os seus 
recursos de forma eficiente continuando com a sua rotina de trabalhos e os requisitantes 




4.5 Controlo dos níveis de stocks das ferragens no armazém da oficina 
 
Um dos principais problemas da oficina era a falta de controlo e rutura dos stocks. Os 
níveis de stock mínimo para nova encomenda estão definidos consoante a procura 
prevista e o tempo de entrega. Esta informação é partilhada pelos membros da oficina, 
pois dada a não informatização dos stocks, cada membro tem a responsabilidade de 
informar ao encarregado quando se atinge o stock mínimo de um determinado produto. 
Apesar da política estar bem definida e as responsabilidades atribuídas este sistema não 
funcionava, resultando numa falta de controlo dos stocks e consequente rutura e atrasos 
nos trabalhos.  
Após uma análise e observação do gemba foram identificadas duas causas para o não 
funcionamento desta política. A primeira é a dificuldade em saber qual é a quantidade de 
stock real que se encontra no armazém, pois este encontrava-se num estado caótico, 
onde muitas ferragens se encontravam misturadas com ferragens de diferentes tipos ou 
até com peças estragadas o que não permitia saber efetivamente o stock real. Este 
problema deve-se ao facto de pessoas não pertencentes à oficina entrarem no armazém, 
procuram as peças sem cuidado e, como levam a danificada para comparar, quando 
encontram o que pretendem colocam a peça danificada junto ao stock por comodidade. 
A outra razão é a falta de comunicação entre os funcionários da oficina e o encarregado. 
Quando os funcionários detetam que um determinado produto atingiu o nível de stock 
mínimo deslocam-se para comunicar com o encarregado, mas, dada a ausência em 
grande parte do tempo, o funcionário acabava por se esquecer de transmitir a 
informação, resultando numa eventual rutura de stock quando o produto for novamente 
necessário. 
Para resolver este problema, a desorganização do armazém e as falhas de 
comunicação devem ser eliminadas. Numa primeira fase seria então necessário realizar 
um projeto 5S no armazém, cujas fases do projeto se encontram detalhadas no 





Figura 83- Armazém antes do projeto 5S 
 
Após o projeto 5S as ferragens e materiais estragados ou nunca utilizados foram 
retirados do local. Todos os itens utilizados foram organizados num local específico 
consoante a família de produto e pelas características. O espaço foi limpo e todos os 
locais, onde os itens foram previamente colocados, foram etiquetados de forma a 
estandardizar o espaço de forma clara e objetiva. Por fim, para garantir que o armazém 
não voltava ao estado inicial foi definido que os colaboradores que não pertencem à 
oficina só podem entrar acompanhados com um membro da oficina. 





Figura 84- Armazém depois do projeto 5S 
 
Com o armazém organizado e com os stocks controlados foi criada uma base para 
resolver de forma eficaz o problema.   
A segunda causa do problema são as falhas de comunicação. Assumindo que os níveis 
de stock mínimo estão definidos para todos os materiais, que o encarregado não se 
encontra na oficina sempre que surge uma necessidade de compra de material e as 
compras são realizadas no final dos turnos é necessário criar uma solução que garanta 
que o encarregado saiba se existe necessidade de compra pelo menos sempre que 
termina um turno.  
A solução para este problema foi a aplicação de um kanban de recolha, pois este tipo 
de kanban tem a finalidade de substituir o stock que saiu do armazém, permitindo assim 
a disponibilidade antes de serem necessários novamente combatendo a probabilidade de 
rutura. Neste caso, o kanban tem também o objetivo de ter um processo simples de 
seguir e que o encarregado detete facilmente qual o material que deve encomendar.  
De forma a cumprir com os objetivos estabelecidos foi criado um kanban vermelho, 
visto ser uma cor fácil de detetar no ambiente em questão, sem informação escrita e que 
na prática funciona como um sinal visual. Assim, como os níveis de stock mínimo estão 
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estabelecidos para cada item específico, o mesmo cartão pode ser reutilizado e aplicado 
em todos os casos. O ciclo inicia quando o funcionário deteta que se atingiu o stock 
mínimo. Quando acontece, o próprio retira um kanban de um suporte e fixa em frente à 
etiqueta do material a comprar. No final de cada turno o encarregado dirige-se ao 
armazém e verifica a existência de kanbans fixados. Caso existam encomenda o material 
na quantidade pré-estabelecida e quando o novo material chagar e for colocado pelo 








Figura 86- Exemplo da aplicação dos Kanbans 
 
Com a aplicação deste sistema a probabilidade de rutura foi anulada. Numa perspetiva 
futura o ideal será, recorrer a um sistema de gestão de stocks com kanbans eletrónicos. 
Neste sistema o operador aponta com a pistola de leitura de códigos de barras para um 
kanban eletrónico dando baixa do artigo, podendo ser definido peça-a-peça ou em lotes. 
Depois de um certo número de leituras será dado um alerta que se atinge o stock mínimo 
de segurança. Para regular os triggers, ou seja, o número de leituras até imitir um alerta, 
terão de ser definidos níveis de stock máximo e mínimo com base na procura e espaço de 
armazenagem para cada componente. Os valores dos triggers devem ser reavaliados com 





No presente capítulo são apresentadas as conclusões do projeto e as limitações 
encontradas seguidas de propostas para projetos futuros com o objetivo de continuar a 
melhorar o setor produtivo e a oficina. 
 
5.1 Conclusões e limitações do projeto 
 
Tanto o setor de produção de cápsulas de rosca como a oficina eram uma fonte de 
preocupação à gestão de topo por motivos diferentes. Por um lado, o setor 
Relwine/Relcap é um setor relativamente novo para a empresa que apresenta uma 
tendência de crescimento de vendas ano após ano, mas, apesar do potencial dos 
produtos e do envolvimento na gestão de topo em diferenciar o produto face à 
concorrência, o setor encontrava-se desorganizado e com várias fontes de desperdício, 
resultando em perdas de matéria prima, tempo perdido em atividades sem valor 
acrescentado para a empresa e ainda apresentava fontes de insegurança e fatiga para os 
trabalhadores. Por outro lado, a oficina é parte integrante da empresa desde a sua 
criação, contudo, devido ao crescimento da empresa e ao aumento da exigência dos seus 
trabalhos, não foi um foco de investimento a nível de recursos humanos para 
acompanhar esta evolução. Como consequência, a oficina não conseguia responder às 
necessidades da produção, encontrando-se desorganizada e sem perspetivas nem 
capacidade de melhorar a sua eficiência.  
Após uma análise dos problemas do setor e da oficina foi criado um ponto de partida 
para atingir os objetivos. Para que estes objetivos fossem atingidos foram aplicadas 
diversas metodologias com base no pensamento Lean.  
Durante o desenrolar do projeto foram encontrados diversos obstáculos, onde o 
principal foi a resistência à mudança por parte de alguns colaboradores, nomeadamente 
na oficina e na pintura serigráfica. O pensamento “à antiga” por parte destes 
colaboradores criou uma barreira que dificultou a colaboração, algo essencial para 
qualquer projeto onde o aumento da eficiência está centrado na melhoria das condições 
de trabalho. Outro aspeto menos positivo foi a oposição dos colaboradores da pintura 
serigráfica aos novos métodos de trabalho propostos com vista a reduzir o tempo de 
setup. Apesar do acompanhamento, sempre que possível os funcionários não apontavam 
ou utilizavam os dados já obtidos pelos colegas. Outro aspeto negativo foi a falta de 
especificidade do projeto inicialmente proposto o que levou à redefinição dos objetivos 
do projeto na oficina.  
Apesar destes pontos menos positivos existiram também pontos bastante positivos. 
Em primeiro lugar a oportunidade por parte da organização em permitir que os alunos 
consigam desenvolver projetos aplicando os seus conhecimentos em contexto real, o que 
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é muito importante para o ciclo de aprendizagem. Em segundo lugar a confiança e 
abertura pela parte da gestão de topo em aceitar e aplicar as propostas de melhoria 
quando as metodologias eram desconhecidas para a empresa. Em terceiro lugar, as 
condições de trabalho e o equipamento disponibilizado foram excelentes. Por fim o 
acompanhamento, envolvimento e interesse por parte da orientadora, da gestão de topo 
e da maioria dos colaboradores permitiram que os objetivos fossem atingidos.  
Fazendo um balanço final considero que o projeto foi benéfico tanto para a 
organização, pois beneficiou com o cumprimento dos objetivos propostos, como para os 
seus colaboradores do setor, pois sentem que o seu trabalho se tornou mais seguro, mais 
orientado, menos cansativo e dispõe de um espaço mais organizado, como ainda para o 
responsável do projeto, pois foi permitido desenvolver tanto a nível do conhecimento na 
área de estudo como a nível de soft skills. 
 
5.2 Projetos futuros 
O Kaizen revela a prática de melhoria continua de todos os processos de uma 
organização, pela constante procura da perfeição. A perfeição é um dos 5 princípios do 
Lean e o objetivo de uma organização Lean, portanto após este projeto a empresa deverá 
continuamente melhorar os seus processos. Os projetos propostos que podem ser 
implementados são os seguintes: 
• Transportar máquina de pintura serigráfica lateral: Outro desperdício detetado no 
processo Relwine é o transporte de cápsulas para a serigrafia. Todas as máquinas de 
pintura serigráfica podem pintar cápsulas de estanho, contudo existem 3 máquinas de 
pintura lateral e uma de topo que podem também pintar cápsulas de alumínio também. 
Deste grupo de máquinas, a 61 é utilizada em 90% dos produtos Relwine que recorrem à 
impressão serigráfica lateral, sendo que, nos últimos anos, apenas tem sido utilizada 
neste processo. Com o objetivo de anular o desperdício a proposta seria transportar a 
máquina de serigrafia lateral e coloca-la ao lado da estante das tintas, local evidenciado, a 
vermelho, na figura 87. O custo associado seria o custo de paragem da máquina, o 
aluguer de um empilhador de capacidade de 6 toneladas e a mão-de-obra para 
desinstalar e instalar a máquina no novo local. O retorno seria a eliminação das 46 horas 
desperdiçadas anualmente no transporte das cápsulas até à máquina de serigrafia lateral 





Figura 87- Proposta de novo layout (a vermelho) para máquina de pintura serigráfica 
lateral 
 
• Criação de base dados para composições das tintas: Com o objetivo de combater o 
problema do elevado tempo de setup da serigrafia foi colocada uma balança e folhas de 
apontamentos para que os colaboradores registem as quantidades de cada tinta 
utilizadas até atingir a tonalidade pretendida e aprovada pelo encarregado. Com estes 
dados propõe-se criar uma base de dados onde a composição das tintas estaria 
diretamente associada ao produto e explicita na ficha técnica. O custo associado seria o 
tempo despendido a realizar as medições e a informatizar, contudo o retorno seria 
imediato. Apenas no caso dos produtos Relwine, anualmente cerca de 122 horas são 
utilizadas para afinar a cor e calibrar as máquinas, com esta metodologia prevê-se um 
aumento da disponibilidade da máquina de 27 horas anuais. Contudo, esta metodologia 
poderá ser aplicada no processo de cápsulas de estanho, onde o tempo médio de afinar 
as cores é superior e a quantidade de produtos que recorrem à serigrafia é bastante 
superior, logo terá um impacto bastante superior. 
• Remover máquina inativa: A máquina Rotaflex é uma máquina que nunca foi 
utilizada e encontra-se numa zona que impede a colocação de palotes para abastecer a 
Calf 2. O custo associado seria a mão-de-obra necessário para a remover do local e o 
aluguer de um empilhador de capacidade de 6 toneladas. 
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• Informatização das fichas de produção: Redução do consumo de papel e melhor 
organização. O custo associado seria a mão-de-obra necessária para informatizar as 
fichas, contudo o retorno seria continuo dada a poupança de papel diária. 
• Utilização do sistema informático para planear a produção: O sistema informático 
atual permite um planeamento acertado que além de otimizar os recursos pode ajudar a 
impedir atrasos de entregas de encomendas. O uso desta ferramenta permitiria ainda que 
o encarregado ter um maior controlo sobre a produção. Contudo seria necessário fazer 
um investimento em formações aos encarregados. O retorno seria continuo dado o 
aumento do controlo da produção, otimização dos recursos e diminuição do número de 
atrasos de entrega. 
• Entrega diária do planeamento de produção para cada posto de trabalho: Apesar 
da produção ser planeada com antecedência os funcionários não sabem qual o plano de 
trabalhos do dia em causa, perguntando o que devem fazer ao encarregado depois de 
terminarem cada encomenda. O custo seria irrelevante. 
• Criação de um sistema de gestão de stocks com kanbans eletrónicos: As compras 
de matéria prima (chapas) e de ferragens para a oficina são controladas com base em 
vistorias periódicas o que requer tempo despendido e dificilmente os stocks são 
totalmente controlados, podendo contribuir para o excesso ou probabilidade de rutura 
das matéria prima e excesso de inventário nas ferragens, dado que foi implementado um 
sistema de kanbans para eliminar a probabilidade de falta de materiais. 
• Investimento num sistema de aspiração de fumos na câmara da oficina: O sistema 
de ventilação atual é insuficiente para remover os fumos provenientes do temperamento 
de peças e da soldadura. Apesar dos fumos provenientes do temperamento não serem 
nocivos os derivados da soldadura, em longa exposição, podem provocar danos ao 
sistema nervoso e respiratório logo este problema deverá ser resolvido de forma 
imediata. O custo da instalação deste sistema deverá ser estimado com base em 






Armond, F., & Aula, A. (2005). UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHÃO ERGONOMIA 
ERGONOMIA. Retrieved from http://www.luzimarteixeira.com.br/wp-
content/uploads/2009/09/o-que-e-ergonomia1.pdf 
Bock, C., & Cavalcante, D. (2015). KAIZEN: MELHORIA CONTÍNUA. Regionalização e 
Internacionalização - Inserção Regional. 
Carbone, T. A., & Tippett, D. D. (2004). Project Risk Management Using the Project Risk 
FMEA. Engineering Management Journal Engineering Management Journal 
Engineering Management Journal, 16(4). Retrieved from 
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/10429247.2004.11415263?needAcc
ess=true 
Carlino, C., Fornari, M., & Br>, J. <cel. (2010). Aplicação da Ferramenta da Qualidade 
(Diagrama de Ishikawa) e do PDCA no Desenvolvimento de Pesquisa para a 
reutilização dos Resíduos Sólidos de Coco Verde. Application Tool Quality (Ishikawa 
Diagram) and PDCA in Development Research for the Reuse of Soli, 02(09). Retrieved 
from www.ingepro.com.br 
Carlos de Souza, A., & Batocchio, A. (2003). SISTEMAS DE MANUFATURA: UMA 
ABORDAGEM CRONOLÓGICA. Retrieved from 
http://abcm.org.br/anais/cobef/2003/artigos/COF03_0320.pdf 
Chiarini, A. (2013). Lean organization : from the tools of the Toyota Production System to 
lean office. Springer. 
Chiozza, M. L., & Ponzetti, C. (2009). FMEA: A model for reducing medical errors. Clinica 
Chimica Acta, 404, 75–78. https://doi.org/10.1016/j.cca.2009.03.015 
Da Luz, J. (2012). Polytechnic Institute of Setubal Lean IT Application of 5S/6S Technique 
in a SME. Retrieved from 
http://portaldoconhecimento.gov.cv/bitstream/10961/4718/1/Dissertation Plan - 
Janet da Luz.pdf 
De, F., & Ribeiro, M. (2014). A Economia Circular no contexto europeu: Conceito e 
potenciais de contribuição na modernização das políticas de resíduos sólidos. 
Retrieved from http://www.engema.org.br/XVIENGEMA/473.pdf 
Durward, Sobek, & Smalley. (2011). Understanding A3 Thinking: A Critical Component of 





Ferreira, N. F. F. (2012). Desenvolvimento de um jogo de simulação do sistema de 
produção LEAN  ferramentas: 5S, organização de layout e TPM. Retrieved from 
http://recipp.ipp.pt/handle/10400.22/4499 
Filip, F. C., & Marascu-Klein, V. (2015). The 5S lean method as a tool of industrial 
management performances. Retrieved from 
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/95/1/012127/pdf 
Hicks, B. J. (2007). Lean information management: Understanding and eliminating waste. 
106 
 
International Journal of Information Management, 27(4), 233–249. 
https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2006.12.001 
Hines, P., Holweg, M., & Rich, N. (2004). Learning to evolve. International Journal of 
Operations & Production Management, 24(10), 994–1011. 
https://doi.org/10.1108/01443570410558049 
Jayswal, A., Li, X., Zanwar, A., Lou, H. H., & Huang, Y. (2011). A sustainability root cause 
analysis methodology and its application. Computers & Chemical Engineering, 35(12), 
2786–2798. https://doi.org/10.1016/J.COMPCHEMENG.2011.05.004 
Kaplinsky, R., & Kaplinsky, R. (2000). The Journal of Development Studies Globalisation 
and Unequalisation: What Can Be Learned from Value Chain Analysis? Globalisation 
and Unequalisation: What Can Be Learned from Value Chain Analysis? The Journal of 
Development Studies, 37(2), 117–146. https://doi.org/10.1080/713600071 




Lean Academy Portugal-Kanban. (2016). Retrieved from http://www.lean.org.pt/ 
Liker, J. K. (2004). The Toyota way : 14 management principles from the world’s greatest 
manufacturer. McGraw-Hill. Retrieved from https://books.google.pt/books?hl=pt-
PT&lr=&id=IjFlDQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PR1&dq=toyota+house&ots=kxu8vxqfoE&sig
=pGSDI036txhiJR8jpFr5-VpbQCQ&redir_esc=y#v=onepage&q=toyota house&f=false 
Lucas, A., & Silva, D. (2004). Como determinar os sistemas de controle da produção a 
partir da lei de pareto. Retrieved from 
http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2004_Enegep0101_0457.pdf 
Martins, R. A. (1994). 53 INTEGRAÇÃO, FLEXIBILIDADE E QUALIDADE: OS CAMINHOS PARA 
UM NOVO PARADIGMA PRODUTIVO José Benedito Sacomano, 1(2), 153–170. 
Retrieved from http://www.scielo.br/pdf/gp/v1n2/a03v1n2 




Neu, W. A., & Brown, S. W. (2005). Forming Successful Business-to-Business Services in 
Goods-Dominant Firms. Journal of Service Research, 8(1), 3–17. 
https://doi.org/10.1177/1094670505276619 
Ōhashi, K., & 大橋健一郎. (2010). IEC 60255 hogo rirē kikaku gaiyō kaisetsu : Sumāto 
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Anexo A- Diagnósticos Relwine 
 




Corte 253 176110 21 5 
Prensa 10001 30000 15960 10 
Prensa 20001 30000 15960 10 
Prensa 30001 30000 15960 10 
Alongamento 10003 30000 120 2 
Alongamento 20003 30000 120 2 
Alongamento 30003 30000 120 2 
Impressão Topo Serigrafia 212 3500 2073 30 
Impressão de Topo Flexografia 10002 24000 150 45 
Impressão Topo Termica 324 4000 1200 60 
Impressão lateral CALF 261 18000 25040 30 
Impressão lateral CALF 306 18000 25040 30 
Impressão Lateral Termica 325 4000 1200 60 
Impressão Lateral Serigrafia 61 3500 145044 40 
Impressão Lateral Serigrafia 68 3500 145044 40 
Impressão Lateral Serigrafia 247 3500 145044 60 
Recartilhado e Cortes 10005 30000 120 10 
Recartilhado e Cortes 20005 30000 120 10 
Recartilhado e Cortes 30005 30000 120 10 
Relevo e Pintura 258 4200 925 30 
Aplicação Vedante (A) 10005 30000 120 10 
Aplicação Vedante (A) 20005 30000 120 10 
Aplicação Vedante (A) 30005 30000 120 10 
Aplicação Vedante LPDE (B) 265 6600 641 5 
Acondicionamento     25 0 
Embalamento   276923 133 0 
 
















Nº médio de 
paragens 
diárias 
Corte 253 0 20 40 
Prensa 10001 0 120 37 
Prensa 20001 0 120 37 
Prensa 30001 0 120 19 
Alongamento 10003 0 120 34 
Alongamento 20003 0 120 34 
Alongamento 30003 0 120 34 
Impressão Topo Serigrafia 212 0 1029 2 
Impressão de Topo Flexografia 10002 0 150 16 
Impressão Topo Termica 324 0 900 10 
Impressão lateral CALF 261 0 200 10 
Impressão lateral CALF 306 0 200 8 
Impressão Lateral Termica 325 0 900 8 
Impressão Lateral Serigrafia 61 0 1029 2 
Impressão Lateral Serigrafia 68 0 1029 2 
Impressão Lateral Serigrafia 247 0 1029 2 
Recartilhado e Cortes 10005 0 120 36 
Recartilhado e Cortes 20005 0 120 54 
Recartilhado e Cortes 30005 0 120 36 
Relevo e Pintura 258 0 860 20 
Aplicação Vedante (A) 10005 0 120 36 
Aplicação Vedante (A) 20005 0 120 36 
Aplicação Vedante (A) 30005 0 120 36 
Aplicação Vedante LPDE (B) 265 0 545 32 
Acondicionamento   0 24 0 
Embalamento   0 131 0 
 


























Corte 253 475 90,74% 1265,06 
Prensa 10001 480 94,76% 227,42 
Prensa 20001 720 96,51% 347,42 
Prensa 30001 480 97,31% 233,54 
Alongamento 10003 475 94,85% 225,26 
Alongamento 20003 715 96,58% 345,26 
Alongamento 30003 475 94,85% 225,26 
Impressão Topo Serigrafia 212 465 99,78% 27,07 
Impressão de Topo Flexografia 10002 415 98,84% 164,08 
Impressão Topo Termica 324 420 97,62% 27,33 
Impressão lateral CALF 261 615 98,37% 181,50 
Impressão lateral CALF 306 375 97,87% 110,10 
Impressão Lateral Termica 325 420 98,10% 27,47 
Impressão Lateral Serigrafia 61 465 99,78% 27,07 
Impressão Lateral Serigrafia 68 465 99,78% 27,07 
Impressão Lateral Serigrafia 247 450 99,78% 26,19 
Recartilhado e Cortes 10005 450 94,40% 212,40 
Recartilhado e Cortes 20005 690 94,52% 326,10 
Recartilhado e Cortes 30005 450 94,40% 212,40 
Relevo e Pintura 258 450 98,67% 31,08 
Aplicação Vedante (A) 10005 450 94,40% 212,40 
Aplicação Vedante (A) 20005 690 96,35% 332,40 
Aplicação Vedante (A) 30005 450 94,40% 212,40 
Aplicação Vedante LPDE (B) 265 480 93,33% 49,28 
Acondicionamento   480 100,00% 0,00 
Embalamento   480 100,00% 2215,38 




Anexo B – Diagnósticos Relcap 
 
Máquina Código Velocidade Tempo de ciclo  Tempo de 
paragem 
(min) 
Corte em 4 105 7643 273 0 
Corte em 3 317 15959 226 0 
Prensa 40001 30000 120 180 
Prensa 50001 20000 180 240 
Alongamento 40001 30000 120 0 
Alongamento 20003 30000 120 5 
Alongamento 267 15000 240 10 
Alongamento 50002 20000 180 10 
Recartilhado e Cortes 40001 30000 120 0 
Recartilhado e Cortes 267 15000 240 10 
Recartilhado e Cortes 50003 30000 128 10 
Aplicação do Vedante 40001 30000 120 0 
Aplicação do Vedante 267 15000 240 10 
Aplicação do 
Vertedor 
50003 30000 128 10 
Acondicionamento   0 5 0 
Embalamento   276923 13 0 
     
Máquina Código % 
Defeitos 
VAT** Nº médio de 
paragens 
diárias 
Corte em 4 105 1,50% 236 0 
Corte em 3 317 1,60% 195 0 
Prensa 40001 0,21% 120 59 
Prensa 50001 0,07% 180 59 
Alongamento 40001 0,21% 120 25 
Alongamento 20003 0,05% 120 34 
Alongamento 267 0,07% 240 39 
Alongamento 50002 0,03% 180 39 
Recartilhado e Cortes 40001 0,21% 120 25 
Recartilhado e Cortes 267 0,07% 240 39 
Recartilhado e Cortes 50003 0,37% 120 39 
Aplicação do Vedante 40001 0,21% 120 25 
Aplicação do Vedante 267 0,07% 240 39 
Aplicação do 
Vertedor 
50003 0,06% 120 40 
Acondicionamento   0,00% 5 0 
Embalamento   0,00% 11 0 
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Tabela 9- Diagnóstico Relcap (parte 1) 
 
Máquina Código Tempo de Operação 
Previsto (min) 
% Disponibilidade 





Corte em 4 105 480 100,00% 61,14 
Corte em 3 317 480 100,00% 127,67 
Prensa 40001 300 64,40% 96,61 
Prensa 50001 240 55,50% 44,40 
Alongamento 40001 300 91,67% 137,50 
Alongamento 20003 715 96,58% 345,26 
Alongamento 267 470 95,52% 112,24 
Alongamento 50002 470 84,07% 131,71 
Recartilhado e Cortes 40001 300 92,50% 138,75 
Recartilhado e Cortes 267 470 95,52% 112,24 
Recartilhado e Cortes 50003 470 94,27% 221,55 
Aplicação do Vedante 40001 300 92,50% 138,75 
Aplicação do Vedante 267 470 92,53% 108,73 
Aplicação do 
Vertedor 
50003 470 92,34% 217,00 
Acondicionamento   480 100,00% 0,00 
Embalamento   480 100,00% 2215,38 



















































Anexo D- Indicadores antes e depois do projeto A3 “Melhoria do processo de 
prensagem” 
 
 Antes Depois Produção anual Defeitos 
antes 
Defeitos depois 
Prensa 1 0,58% 0,034% 20000000 116000 6800 
Prensa 2 0,56% 0,033% 45000000 252000 14850 
Prensa 3 0,34% 0,027% 45000000 153000 12150 
Total     110000000 521000 33800 
 
 
     
      
 Horas anuais perdidas a 
desempancar prensas 
(antes) 
Horas anuais perdidas a 
desempancar prensas 
(depois) 
Prensa 1 20,39 1,20 
Prensa 2 44,29 2,61 
Prensa 3 26,89 2,14 
Total 91,57 5,94 
   
  Custo associado ao tempo 
para desempancar 
prensas (antes) 
Custo associado ao tempo 
para desempancar prensas 
(depois) 
Prensa 1 69,32 € 4,06 € 
Prensa 2 150,59 € 8,87 € 
Prensa 3 91,43 € 7,26 € 
Total 311,34 € 20,20 € 
   







Prensa 1 3 796,36 €                   222,55 €       3 573,82 €  
Prensa 2 8 247,27 €                   486,00 €       7 761,27 €  
Prensa 3 5 007,27 €                   397,64 €       4 609,64 €  
Total 17 050,91 €                1 106,18 €     15 944,73 €  
 
Tabela 11- Comparação dos indicadores antes e depois do projeto A3 “Melhoria do 
processo de prensagem” 
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Figura 94- Armazém da oficina (depois) 
 
 
